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Allgemeines tber Hartepriffungen 


Nach den in der Technik tiblichen Verfahren wird die Harte eines Priflings 
bestimmt, indem entweder 


a) der Durchmesser eines unter einem bestimmten Gewicht erzeugten 
Kugeleindruckes (Brinell) 
oder 


b) die Tiefe eines unter einem bestimmten Gewicht erzeugten Kegel- 
eindruckes (Rockwell) 
oder 


c) die Diagonale eines unter einem bestimmten Gewicht erzeugten Pyra- 
mideneindruckes (Vickers) 
oder 


d) die Breite eines unter einem bestimmten Gewicht erzeugten Ritzes ge- 
messen wird. 


Bei Anwendung der Verfahren a) und b) mu8 vorausgesetzt werden, daB 
es sich bei den Priflingen nicht um Stoffe handelt, die infolge ihrer Sprédig- 
keit beim Erzeugen des Eindruckes zerspringen, oder deren diinne Ober- 
flachenschicht beim Eindrticken durchbrochen wird. Fir derartige Stoffe 
muB das Verfahren c) oder d) angewandt werden. Die Pritkraft kann hierbei 
sehr klein gehalten werden, so klein, als das verwendete Mikroskop eine 
gentigend genaue Messung des Eindruckes bzw. Ritzes noch zulapbt. 


In den letzten Jahren haben sich die Harteprifungen nach c) und d) mit 
Prifkraften unter 1kg in immer gréRerem Umfang eingeftihrt. Das Ritz- 
verfahren d) ist aber mehr und mehr durch das Vickersverfahren c) ver- 
drangt worden, obwohl es fiir einige Zwecke, besonders fiir spréde und 
diinne Schichten, .weiterhin Anwendung findet. 

Zur Durchfihrung der Hartepriifungen nach c) und d) wurde der nach- 
stehend beschriebene Harteprifer 


Diritest 


entwickelt. 


Der Diritest ist urspriinglich besonders fir das Ritzverfahren d) gebaut 
worden und war fiir das Vickersverfahren nur behelfsmaRig brauchbar. 
Die im folgenden beschriebene Neuausfiihrung des Diritestes erméglicht 
jedoch neben der Ritzhartepriifung vor allem eine einwandfreie Vickers- 
harteprifung. 


(Uber Mikro-Hartemessungen mit dem Mikro-Hartepriifer nach Prof. Hane- 
mann siehe die Druckschrift Mikro 11-676 (554).) 
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Anwendungsgebiet 


Mit dem Diritest k6nnen nach den beiden Verfahren c) und d) fast alle 
Stofte mit Priifkraften von 2 bis 200 g auf Harte gepriift werden, insbesondere 
aber 
Hartmetalle, Glas, Porzellan, Achat sowie sonstige harte und spréde 
Stoffe, 
diinnere Schichten (bis herab zu 1 vz) 
z. B. galvanische Niederschlage von Nickel, Chrom usw., Eloxalschichten 
Gefligebestandteile. 


Aufbau des GerdGtes (siehe Bild 1 und 2) 


An cier mit dem Sockel (22) fest verbundenen Sdule (/3) laBt sich der Arm 
(17) mittels Gewinderinges (18) auf- und abbewegen. Der Arm (17) tragt 
unter Zwischenschaltung einer Grob- und Feinbewegung [Grobtrieb (12) 
und Feintrieb (75)| den Mikroskoptubus (Z). Der Mikroskoptubus ist oben 
mit cem Schrageinblick (29) und mit der OkularfeinmeBschraube (26) aus- 
geruistet. Unten tragt er, fest mit ihm verbunden, den Winkel (29) mit der 
Achse (2). Um diese Achse (2) ist das Mikroskopobjektiv (35) und die 90° 
dazu verdreht angeordnete Ejindriickeinrichtung (4) schwenkbar. 
Bild “ zeigt den Diritest mit eingeschalteter Eindrickeinrichtung (Stellung 1) 
zum Erzeugen des Eindruckes bzw. Ritzes fiir die Hartepriifung. 
Bild 2 zeigt den Diritest mit eingeschaltetem Mikroskopobjektiv (Stellung II) 
als cebrauchsfertiges Mikroskop zum Ausmessen des Eindruckes bzw. 
Ritzes. 
Das Umschalten von einer in die andere Stellung geschieht durch Ver- 
schwenken des Mikroskopobjektives bzw. der Eindriickeinrichtung in die 
betreffende Anschlagstellung. 
Beide Anschlagstellungen sind durch Feder und Rast festgelegt, und zwar 
die Stellung | (mit eingeschalteter Eindrickeinrichtung) durch Feder (20) 
und die Stellung I! durch Rast (3). Die Eindrickeinrichtung (4) ist in Bild 3 
schematisch dargestellt. Sie besteht aus einer durch ein Parallelogramm 
gesteuerten Diamantspitze (23e), die fir die verschiedenen Prifkrafte durch 
auflegbare Gewichte (2,5, 10,20, 50, 100 und 200g) belastet werden kann. 
Die Diamantspitze ist 

fi’ das Vickersverfahren eine Pyramide mit quadratischer Grundflache. 

Der von den Flachen gebildete Spitzenwinkel betragt 136°, 

fur das Ritzverfahren ein Kegel mit einem Winkel von 120°. 
Um eine spielfreie Bewegung der Diamantspitze senkrecht zur Oberflache 
des Priflings zu erreichen, ist der Stitt (23b) mit der Diamantspitze an 
2 Blattfedern (23a) aufgehangt, die in der Achse (2) befestigt sind. 
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Die beiden Blattfedern sind so abgestimmt, da®B die gedachte Verbindungs- 
linie zwischen den Mitten ihrer beiden Befestigungsstellen waagerecht 
liegt. Dabei ist das Gewicht des Stiftes (236) mit der Diamantspitze ein- 
schlieBlich des Anteils der federnden Aufhangung berticksichtigt. Ohne 
aufgelegtes Prifgewicht beriihrt das Flanschsttick (23b) gerade noch die 
Abstimmschraube (23f), die sich an dem an der Achse (2) befestigten 
Tragerstiick (23h) befindet. Damit beim Erzeugen des Prtifeindruckes in 
der Werkstotfprobe immer die genaue Pritkraft gewahrleistet ist, wurde 
die Abstimmschraube (23f) zusammen mit dem Ambo8 (23g) als elek- 
trischer Kontakt ausgebildet. Durch diesen elektrischen Kontakt kommt die 
Signallampe (24) zum Erléschen, sobald durch vorsichtiges Herablassen 
des Mikroskoptubus die Priifkraft zwischen Diamantspitze und Prifling 
den Sollwert erreicht hat, oder gerade Uberschreiten will. 


Dabei ist vorausgesetzt, daB das Herablassen des Mikroskoptubus mit 
dem Feintrieb (15) so langsam erfolgt, da® der Zeitpunkt des Erléschens 
der Signallampe genau erfa®t wird, d.h. also, der Feintrieb (15) im 
Augenblick des Erléschens der Signallampe nicht mehr weitergedreht 
wird. Andernfalls wird die Prifkraft groBer als der Sollwert. 


(Wirde z. B. der Mikroskoptubus im Augenblick des Erléschens der Signal- 
lampe noch um 5 Teilstriche der Feintriebteilung (d. i. etwa 10) weiter- 
gesenkt, so betriige die zusatzliche Prifkraft etwa 0,2 g.) 


Die Beleuchtungseinrichtung 
besteht aus . 
1. dem Beleuchtungsrohr (32) und der Glihlampe 8 Volt 0.6 Amp., die mit 
ihrer Fassung in das Beleuchtungsrohr eingeschoben ist, 
2, dem Vertikalilluminator, der die waagerecht eintretenden Lichtstrahlen 
mittels einer unter 45° geneigt eingebauten Planglasplatte durch das 
Objektiv hindurch senkrecht nach unten ablenkt. 


Durch Verschieben der Glihlampe im Beleuchtungsrohr (32) kann die 
Helligkeit der beleuchteten Stelle abgestimmt werden. Je nach der Ober- 
flachenbeschatfenheit des Priiflings kann es zweckmaBig sein, die ein- 
gebaute Planglasplatte mit dem Randelknopf (34) etwas zu kippen, um die 
gunstigste Beleuchtung zu erzielen. 


Der am Beleuchtungsrohr (32) vorhandene Schlitz (37) dient zum Einstecken 
eines Matt- oder Farbglases, falls die Verwendung dieser Glaser zum 
Erzielen einer geeigneten Beleuchtung erforderlich ist. 


Das Mikroskopobjektiv (35) ist mittels der Vierkantschrauben (30) in 
geringen Grenzen zentrierbar, so da® der Eindruck auf den Prifling in die 
Mitte des Mikroskopgesichtsfeldes gebracht werden kann. 
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Aut der Tischplatte (71) ist der Objektithrer (9) befestigt, mit dessen 
Hilfe der Objekttrager (27) zusammen mit dem Prifling in zwei zueinander 
senkrechten Richtungen verschoben werden kann. 


Optische Ausriistung 


1 Objektiv (Fluorit-System), VergréGerung 57 bzw. 60-fach, Apertur 0,90. 


1 OkularfeinmeBschraube mit Kompensationsokular, VergréBerung 7-fach 
(1 Trommelteil der OkularfeinmeBschraube entspricht 0,2 y). 


(GesamtvergréBerung im Mikroskop etwa 400-fach.) 


Handhabung des Gerdtes 


A. Einrichten des Gerdtes 


Beleuchtungskabel an 8-Volt-Stromquelle anschlieBen. Bei Anschlu8 an 
Netzspannung (110 oder 220 Volt) ist 


be Wechselstrom ein Transformator und 
be: Gleichstrom ein Widerstand 


zu verwenden. Objektfihrer (9) mit Randelschraube (7) auf Tischplatte (72) 
aufschrauben. Eine der mitgelieferten polierten Testproben auf den Objekt- 
trager (21) mit Plasteline so aufdriicken, daB die polierte Oberflache der 
Probe parallel zur Unterseite des Objekttragers liegt. (ZweckmaBigerweise 
kleine Handpresse verwenden.) Objekttrager (27) zwischen die Mitnehmer 
des Objektfiihrers (9) einsetzen. 


OkularfeinmeBschraube (26) in den schragen Okularstutzen (29) ein- 
stecken und mit Klemmschraube (25) festklemmen. 


Mikroskoptubus (1) mit dem Feintrieb (15) in die obere Anschlagstellung 
des Feinstellbereiches bringen, mit dem Grobtrieb (72) ungefahr in die 
Mittellage des Grobstellbereiches bringen, mit dem Gewindering (18) bei 
gelaster Klemmschraube (16) in der Héhe so einstellen, daB die Diamant- 
spitze etwa 5 mm iiber der polierten Oberflache der Testprobe steht. 


Priifgewicht (beliebiger GréBe, z. B. 50 g, siehe unter B) auf den Auf- 
lagebund des senkrechten Stiftes (23d) legen, damit der AmboB (23g) sicher 
auf der Kontaktschraube (23f) aufliegt. 


Beleuchtung einschalten und wie folgt zentrieren: Diritest in Stellung I 
(mit eingeschaltetem Mikroskopobjektiv) bringen und Mikroskoptubus vor- 
sichtig mit Grob- und Feintrieb senken, bis das Bild der Leuchtspirale der 
Gluhlampe im Okular sichtbar wird. Lampenfassung mit Randelring (33) 
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im Beleuchtungsrohr (32) verschieben, bis das Bild der Leuchtspirale 
mdglichst scharf erscheint. Dieses Bild durch Verdrehen der Lampenfas- 
sung am Randelring (33) und Kippen der Planglasscheibe am Randel- 
knopft (34) in die Mitte des Gesichtsfeldes bringen. 


| Mikroskoptubus mit Feintrieb (15) dann senken, bis das Objektbild (Ober- 
| flache der Testprobe) schart erscheint (d. s. etwa 40 Teilstriche der Fein- 
| triebteilung). 


Etwa noch vorhandene Schatten im Gesichtsfeld durch Kippen der Plan- 
glasscheibe am Randelknopf (34) beseitigen. 


Helligkeit durch Verschieben der Lampenfassung im Beleuchtungsrohr (32) 
regulieren, jedoch ohne die Lampenfassung dabei zu verdrehen. 


Objektivzentrierung 


Das Objektiv sol! so zentriert sein, daB die Eindruckstelle méglichst in der 
Mitte des Gesichtsfeldes liegt, d. h. also, die optische Achse des Objektives 
muB sich in der Stellung Il des Mikroskopes (s. Bild 2) genau an der Stelle 
befinden, an der sich die Diamantspitze in der Stellung I des Mikroskopes 
(s. Bild 1) befindet. Ist dies nicht der Fall, dann muB das Objektiv mit den 
Vierkantschrauben (30) an die richtige Stelle gebracht werden. 


B. Ausfiihrung der Vickershdrteprifung 


Testprobe abnehmen und mit Werkstoffprobe (Prifling) vertauschen. 
Vickersdiamant (mit Pyramidenspitze) einsetzen. Mikroskop in Stellung I 
(mit eingeschaltetem Objektiv) bringen und Prifstelle auf der Oberflache 
des Priiflings aussuchen. Dabei folgendermaBen verfahren: 


|i Mikroskoptubus mit Grobtrieb (12) und Feintrieb (15) vorsichtig senken, 
bis das Objektbild erscheint (Vorsicht! Der richtige Abstand zwischen der 
Frontlinse des Objektives und der Oberflache des Priflings betragt nur 
me 0,22 mm). 


Zur Erleichterung der Einstellung weisen wir darauf hin, daB unmittelbar 
vor dem Erscheinen des Objektbildes das Bild der Gluhlampen-Leucht- 
| spirale sichtbar wird. 


Mikroskoptubus nach Aussuchen der gewiinschten Prifstelle wieder 
etwas anheben und Stellung | (s. Bild 1) einschalten. 


Gewahltes Priifgewicht auflegen (zum Ausprobieren der zweckmaBigsten 
Belastung empfiehit es sich, zunachst mit 50 g zu beginnen). Mikroskop- 
tubus mit Grobtrieb (12) vorsichtig senken, bis die Diamantspitze beinahe 
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die Oberflache des Priflings beriihrt (man beobachtet dabei das Spiegel- 
bild der Diamantspitze in der polierten Oberflache des Priiflings). 


Mikroskoptubus mit Feintrieb (15) ganz langsam weiter senken (etwa 
2 bis 3 Teilstriche der Feintriebteilung pro Sekunde) bis die Signallampe (24) 
erlisch:, Im Augenblick des Erléschens sofort Feintriebbewegung unter- 
brechen (je vorsichtiger und langsamer diese Einstellung vorgenommen 
wird, desto leichter und genauer kann der Augenblick des Erléschens 
erfaBt werden, d. h. also, desto genauer ist der Prifdruck eingehalten. 
Nach Erléschen der Signallampe Mikroskoptubus mit Grobtrieb (12) wieder 


etwas anheben. 


Auswerten des Eindruckes 


Stellurg 1 (mit eingeschaltetem Objektiv) einschalten. Mikroskoptubus 
senker, bis der Eindruck erscheint. Scharfeinstellung mit Feintrieb so 
vornehmen, daB die Rander des Eindruckes moéglichst scharf zu sehen 
sind. Beleuchtung durch Verschieben der Lampenfassung im Beleuch- 
tungsrohr (32) regulieren. Eindruckstelle mit den beiden Triebknépfen 6G 
und 8} des Objektfuhrers und mit Hilfe der MeBtrommel (27) so an das 
Strichkreuz heranbringen, daB 2 Schenke! des Strichkreuzes an 2 Seiten 
des Eindruckes anliegen (s. Bild 4). Notigenfalls muB®B die Drehlage des 
Strichkreuzes der Lage des Eindruckes angepaBt werden. Dies wird er- 
reicht durch Schwenken der Okular-Feinme®schraube bei geléster Kiemm- 
schraube (25). Nach beendeter Einstellung MeBtrommelteilung (28) ablesen. 
Einstellung mehrmals wiederholen und Mittelwert bilden (Einstellung |, 
Bild 4). MeBtrommel drehen, bis die beiden gegeniiberliegenden Schenkel 
des Strichkreuzes an den beiden gegeniberliegenden Seiten des Eindruckes 
anliegen und Me8trommelteilung (28) wieder ablesen. Auch diese Ein- 
stellung mehrmals wiederholen und Mittelwert bilden (Einstellung Il). 


Die Differenz aus den beiden Ablesungen 1 und 2 ist die gemessene Lange 
der einen Eindruckdiagonale (1 Intervall der Me8trommelteilung = 0,2 ¥). 
Zum Erzielen eines méglichst einwandfreien MeBergebnisses wird auch die 
andere Eindruckdiagonale in der beschriebenen Weise gemessen. Zu 
diesem Zwecke ist die Okular-FeinmeBschraube nach Lésen der Klemm- 
schraube (25) um 90° zu verschwenken. Im Falle einer Differenz zwischen 
den beiden Diagonalmessungen ist der Mittelwert zu bilden. Die Vickers- 
harte (H) ergibt sich nach der Formel 


1,8544 -P 
a 
wobe: P die Belastung (Pritfgewicht) in kg und d die Diagonale des Ein- 
druckes in mm bedeuten. 
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C. Ausfiihrung der Ritzhdrtepriifung 


Ritzdiamant (mit Kegelspitze) einsetzen und im ibrigen mit Ausnahme 
des zu wahlenden Priifgewichtes genau so verfahren, wie im obigen Ab- 
schnitt fur die Vickershartepriifung beschrieben. (Da bei der Ritzharte- 
prifung eine Reihe von Ritzen (Striche) mit steigenden Belastungen aus- 
gefiihrt werden, legt man zunachst ein méglichst leichtes Prifgewicht, 
z. B. 5 g auf.) 


Nach Erléschen der Signallampe Ritz ausfiihren durch Verschieben des 
Objektfihrers mit dem Triebknopf (8), und zwar in der Weise, daB sich 
das Objekt auf den Beobachter zu bewegt. Die Lange des Ritzes ist aus- 
reichend bei einer Verschiebung des Objektiiihrers um 3 Nonienteile 
(== 0,8 mm) der Teilung (70). Mikroskoptubus anheben und das Objekt mit 
dem Triebknopf (5) um 2 bis 3 Nonienteile der Teilung (6) seitlich ver- 
schieben. 


In der beschriebenen Weise zieht man nun eine Gruppe von Strichen mit 
jeweils steigenden Belastungen, z. B. je 1 Strich mit 5, 10, 20, 30 und 50 g. 


Auswerten der Ritze 


Stellung II des Mikroskopes (mit eingeschaltetem Objektiv) einschalten 
und die verschiedenen Ritzbreiten ausmessen. Dabei ist jede Messung 
mehrmals zu wiederholen und der Mittelwert fiir jede Messung zu bilden. 
Mit den gefundenen Werten, z. B. 1,55 2, 3,0 , 5,92 uv, 8,45 u und 12,5 u wird 
eine Kurve (im gegebenen Falle Kurve 1 auf Bild 5) entworfen, aus der die 
Ritzharte entnommen wird, Kurve 2 auf Bild 5 veranschaulicht die Ritz- 
harte irgendeines anderen Werkstoffes. Als Ritzharte hat Martens!) 
die Belastung bezeichnet, die einen. Ritz bzw. Strich von 0,01 mm Breite 
erzeugt. Nach dieser Definition erhalt man flr Werkstoff 1 (Kurve 1) eine 
Ritzharte von 37 g und fur Werkstoff 2 (Kurve 2) eine Ritzharte von 65 g. 


Bei duinnen Schichten kann man Ritze von 0,01 mm Breite nicht ausfuhren, 
weil die Schicht durchgeritzt und die Harte des Kernwerkstoffes mit erfaBt 
wurde. Die Kurven brechen in diesem Fall bei kleineren Ritzbreiten ab 
(z. B. wie die dick ausgezogenen Striche in Bild 5). Die Bezugsstrichbreite 
muB hier kleiner, beispielsweise 3 u, gewahit werden. Man erhalt an den 
Kurven von Bild 5 fur eine Bezugsstrichbreite von 3 v Ritzharten von 10 
bzw. 17 g. 


1) A. Martens: Handbuch der Materialkunde fir Maschinenbau, Teil | und tl, Berlin, 
J. Springer 1898, 
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Da die Ritzharteprifung mehr einen Schneidevorgang darstellt, ist eine 
Beziehung zur Eindruckharte nach Brinell, Rockwell oder Vickers grund- 
satzlich nicht gegeben. 


Eine Vergleichskurve, z. B. zwischen Ritzharte und Rockwellharte, 1aBt sich 
nur fur ein- und denselben Werkstoff aufstellen, kann also nicht auf andere 
Werkstoffe Ubertragen werden. 


Aut Grund der schwierigen Bearbeitung des Diamanten zufolge seines 
Kristallauftbaues, ist der Diamantkegel um 1 bis 2 u unrund. Infolgedessen 
sind die von verschiedenen Spitzen unter sonst gleichen Bedingungen 
erzeugten schmalen Ritze von nur einigen p Breite nicht genau gleich 
breit; zuBerdem mu man mit kleinen, im Laufe der Benutzung durch 
Absplittern eintretenden Abweichungen rechnen. Diese Umstande machen 
die Ritzhartepriifung zu einer ausgesprochenen Vergleichspriifung: Man 
bezieht die Harte des Priiflings am besten auf die Harte eines Vergleichs- 
sttickes. Wir liefern daher mit dem Diritest 2 Vergleichsstiicke, und zwar 
fir weiche Werkstoffe ein Stick Weicheisen, fir harte Werkstoffe ein 
Stick geharteten Kugellagerstahles. Die Ergebnisse der mit den beiden 
Vergleichsstiicken ausgefuhrten Belastungsreihen fiigen wir dem Gerat 
als Eichkurven bei. Nach langerer Benutzung empfiehlt sich eine Nach- 
prifung dieser Eichkurven. 


Fe 24-475-1 
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Hauptdaten 


Werkzeug zur Eindruck- oder Ritzerzeugung: 
a) Diamantpyramide 136° fur Vickersharteprifungen 
b) Diamantkegel 120° fir Ritzhartepriifungen. 


Belastungsbereich: 
2 bis 200 g durch Gewichtssatz mit Priifgewichten von 2, 5, 10, 20, 
50, 100 und 200 g. 

Messung der Eindriicke oder Ritze: 
Durch Mikroskop mit Fluorit-Objektiv 57 bzw. 60/0,90, Okular-Fein- 
mefischraube K 7x. 

Eichwert der Okular-FeinmeBschraube 
Eine Teilstrecke auf der MeBtrommel entspricht 0,2 u auf der Ober- 
flache des Pruflings. 

GrdBte Entfernung zwischen Tischplatte und Diamantspitze : 
155 mm. 

Gréfitmégliche Entfernung der Prifstelle vom Rand der Probe: 
55 mm. 

Gréfie der beweglichen Tischplatte: 
80 «110 mm. 
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Bestell-Liste 


Gewicht 
netto 
k 


Bestell- 
Wort 


Bestell- 
Nummer 


Hadrtepriiffgerdt Diritest 

einschl. 3 Objekttragern, Belastungsvor- 
richtung, 1 Satz Gewichte von 1 bis 200 g, 
|: Vertikal-Illuminator mit Planglas und 
| Glihlampe 8 Volt, 0,6 Amp., 1 Diamant- 
| spitze mit Fassung, 2 Testplatten mit 
Eichkurve; 1 OkularfeinmeBschraube K7 x, 

mit Objektiv 57x, 1 Schraubenzieher 

in Versandkiste 2... 0. ccc esse eee eee eee 
Vickerspyramide 136° fur Vickers-Harte- 
messungen einschl. elektrischem Kontakt 
mit: Siqgnal™)) 22s. eeend ea wea Sas 


Elektrisches Zubeh6r: 

Zum AnschluB an Wechselstrom: 
Transformator 110/220 Volt, 50 Perioden, 
sekundar 8 V., 0,6 Amp. mit AnschluB- 
kabel, Ausschalter und Steckern ....... 

Zum AnschluB an Gleichstram: 
Widerstand 110/220 Volt mit AnschluB- 
kabel, Ausschalter und Steckern ....... 

(Bei Bestellung bitte Stromart und Spannung 

angeben.) 


246000 20,200 


= 


246001 0.050 


1.050 


1.550 


Auf Sonderbestellung: 
Objektpresse zum Ausrichten der Proben 
a auf dem Objekttrager .................. 


246202 0.860 


Einzelteile: 

Diamantspitzen mit Fassung 
120° Kegelspitze .................00.000, 
136° Vickerspyramide ................... 
Ersatzglihlampe 8 V., 0,6 Amp......... 


246002 
246003 
3367 


0.0005 
0.0005 ° 
0.002 


*) Bei Verwendung dieser elektrischen Einrichtung mit Gleichstrom mu® ein 8-Volt-Akkumulator 
benutzt werden; Anschlu& an 220-Volt-Gleichstrom mit Widerstand ist unzuldssig. 


MaBgebend fir Bestellungen sind nur die Aufstellungen in 
unseren Preislisten. 


W.B, 2. 46. - COO. 2; 


Approved For Release 2002/01/04 : CIA-RDP83-00415R006500240002-1 


Approved For Release 2002/01/04 : CIA-RDP83-00415R006500240002-1 


a burysoeg Boy og os oP 
= 


7 PUG 
2 GunjfaqSulz 


™ 


L Bunjjaysusz 


YES 


JaplauQua{s 


st 
4€ 


9z 
4 


(| Sun|/93S) 
AlLyalqodoysosyIw WieLlsypYseBule pW IsaLtig 


@ Pia 


(| Sunjjers) 
Bunyyaulexpnapuly 49ya4DYyIsaGura yw ysoyuig 


L Dilg 


ayelqodoysod, SE 

ayeldseGurjq inj jdowjepuey 7 
JyoisBunjyonejeg we Buijepuey se 
JyoisHunjuoneieg =e 

ANYIS TE 

HUNIBUJUSZAIP{SIGO inj USqHeiysSsURHISIA OF 
yoquieHeiysg 67 

HUN|a}OWWOIGEA) 9Z 

JOWWOJeA Lo 

SQNEIYOSYOWUISHeINYO 9g 
SQNBIUOSOLULISLIRINNG JN} SGNeyOSUIWaTY C7 
edweyjeubig Ez 

yonsseBeil YEz 

goquy 87 

aqneiyosyyeuoy fe7 

azyidsjueweRiq ag 

yosuely Pee 

WYyoImMebinid % 

HS 92 

Wlaepajelg vez 


[8490S 77 
Jebeinyelqg IZ 
jsesleped 0¢ 
lOHUIAR 6F 
Bupepuimed gy 
wiy ZT 
SqneiyoOSWMUs|y OF 
Galjuley CT 
Hunjleyqaijules pr 
gine ET 
Gaid}qolg ZT 
ayeidyosit 77 
Bune oF 
fouunpyelqg 6 
jdouyqai] 9 
eqneiyosjapuBy 7 
Bunjiel 9 
ycouyqaus ¢ 
Bun}YyoUlayNIpuly % 
yseliapey £ 
asyay Z 
snqnjydoysolyi 7 


Bunun, yAsUs|YyHnHZ 


oduipyppUuBbig Jil sSOJ4IG 


Approved For Release 2002/01/04 : CIA-RDP83-00415R006500240002-1 


Approved For Release 2002/01/04 : CIA-RDP83-00415R006500240002-1 


Approved For Release 2002/01/04 : CIA-RDP83-00415R006500240002-1 


Ped nena cian ene Noman NL RNR HD eenmee I oe ae nn lc nh we I NNN Ai we eee 
vem See memameh Nant MLR nA 


Approved For Release 2002/01/04 : CIA-RDP83-00415R006500240002-1 


ZEISS 


Objektive und Okulare 


fur Mikroskopie und 
Mikrophotographie 


Verschiedene Hilfsapparate 
und Zubeh6r 


THIS IS AN ERCLGSUBE 10 el 
00 NOT DEVACH 


25X1A 


a SE MAE FE NP LITA 
Apiisve®6Sr Release 2002/01/04 : CIA-RDP83-00415Rég6seb2 49RD-1 
AM 


Approved For Release 2002/01/04 : CIA-RDP83-00415R006500240002-1 


preise unguitis™ 


ZEISS 


Objektive und Okulare 


fur Mikroskopie und 
Mikrophotographie 


Verschiedene Hilfsapparate 
und Zubeh6r 


; Ausgabe 1940 
Apps Gea For Release 2002/01/04 : CIA-RDP83-00415R00€500240002-1 


Approved For Release 2002/01/04 : CIA-RDP83-00415R006500240002-1 


Fir wissenschaftliche Veréffentlichungen stellen wir 
Druckstécke der Abbildungen in OriginalgréBe oder ver- 
kleinert — sofern vorhanden — gern zur Verfigung. 


x 


Wiedergabe von Abbildungen oder Text ist ohne unsere 
Zustimmung nicht gestattet. 


Die Abbildungen sind nicht in allen Einzelheiten fir die 
Austithrung der Instrumente maBgebend. 


Preise ab Fabrik Jena, ohne Verpackung, netto Kasse, 
Ertdllungsort fiir Lieferung und Zahlung ist Jena. 
Der Versand erfolgt auf Rechnung und Gefahr des Bestellers. 
Die Gewichtsangaben sind Naherungswerte. 


Approved For Release 2002/01/04 : CIA-RDP83-00415R006500240002-1 


Aiii@ ced For Release 2002/01R <5] PORES) oR OP83.00415R006500240002-1 


oe e 
Inhaltsibersicht 
Seite 
A. Allgemeine Vorbemerkungen 
Ls, Di8. VergrO Berns wii su viet ee etease heey seek ee ewes ene sae 3 
Il. Die numerische Apertur...... 0.0... cece ccc eee tence eee ences 5 
ill. Der Einflu8 der Deckglasdicke .......... cc cece cee cece eee eee 7 
IV. Unbedeckte Objekte 2.0.0... cece cece eee ete ete e ene 8 
V. Die Abgleichung am TubuS ......... ccc cece cece teen ees 11 
VI. Objektive fiir Dunkelfeldbeobachtung.............. 0 seers eee eens 12 
Vil. AuBere Kennzeichnung der Objektive ................cec ec eee eens 12 
VIII. Die Pflege der Okulare und Objektive ........................... 13 
B. Die Objektive 
Vorbemerkungen ....... ccc cece cece cc ee etn t ee ee teen eer e teenies 16 
a) Achromatische Objektive 0.0.0.0... ccc eee cect eee renee eee 21 
b) Planachromate sisi. csi cecees Ceca esee ae 4G 0G ee Oe he brteacs ved bani ees 23 
C) FlUOritObjektiVe. wis sae eden ce catenins Gaais alee ad clestiieaieles Gada la 23 
d) Apochromatische Objektive .............. cece cece eee eee eee ee 24 
6) Epi-Objoktive: <2: iameret eect Sagane ween meee ements MER Ge 25 
f) Met-Mi-Objektive ................. cece eee eee fihiinaveyitew aca areub veers 26 
g) Objektivpaare fiir Stative X, XIl und XV .......... ce cece ee 27 
h) Objektive fir unbedeckte Praparate .......... 0c cee cess cee eee es 28 
i) Achromate in enger Fassung......... 2... cee cece reece eee eee 
k) Achromate fiir das Lumineszenz- -Mikroskop fur Intravital-Unter- 
SUCHUN GON: fon. Snakes weed edes Dalal ealgie Pele FS Wale eereanedeawioes ae 29 
Il) Quarz-Monochromate .......... cece eect eee e enn t een e eens 29 
MN) MikrOtarOss iad vias oc cea Ga ase sche yada a Nae dae bee eee eR A 30 
C. Die Okulare 
VorbGMerkUnGeM. 6 sciii seid ted Maas deals ce heed eee Bead dee Uae Albee 31 
a) HUYGENSsche Okulare....... ccc c cece eee cece eneeeeunenees 36 
b) Orthoskopische Okulare ............ cece eee e ee eee e teen neces 36 
c) Kompensationsokulare ......... 0... cece cece cece eee ene een e tees 37 
d) Spezialokulare fiir das Metallmikroskop ...............ccee eee aeee 37 
e) Okularpaare fur Stative X, Xll und XV........ cece cece eee eee eee 38 
f) Quarz-Okulare ....... cece cece cece eter e sete reteeeeeerrenane 39 
G): Homalle® scien dc eee sae shad Sere Sad aka eaitie be pied ate.ord tds haces 89 
h)'Photo-Okulare: ia: S052 64 diecd Me are cera odes erature evjete'e dade denen ie Ss a eee 39 
i) Komplanatische Okulare ............. 0. cece ee eee ee ete eens 40 
k) Projektions-Okular ........ 0.0. cece ccc eee ence ene eee teen aees 40 
1) MeBokulare, Okular-, Okularnetz- und Objektmikrometer ......... 40 
mM) Sonderokulare ........ cece cece cect tee eee e eee e cece eeteeeen 45 
D. Verschiedene Hilfsapparate und Zubehé6r 
Diffraktionsapparat nach ABBE ........... ccc cece cence eee cena nees 48 
Testplatte nach ABBE ............. ccc ccc cnc e eee c ee ee eee neeeencuns 50 
Das Apertometer nach ABBE...............ccccecccccc cece eceeeeneees 50 
Der Deckglastaster ............ ccc cece eee c cece eee ecacesereeeceennnas 51 
Immersionsfliissigkeiten . 0.0.0... ccc e eee eee eee e cere eea sees 51 
Objektmarkierapparat ............ cece cece eect cee tect neeeeeseneees 53 
Schutzhauben fiir Mikroskope ......... ccc ccc c cece ence eee e ee encneens 54 


Approved For Release 2002/01/04 . CIA-RDPO2-0041T5RU06500240002-1 


pproved For Release 2002/01/0 iencgy 1 


PERRO 


aes 


IStrahlengang fiir die Abbildung eines Objektpunktes auf der Achse: 
Tu unte-er Tubusrand ~ Anschraubflache des Objektivs 
To oberar Tubysrand = Auflagefildche des Okulars 
t optische Tubuslange 
tm mechanische Tubusldnge 
B  Okularblende 
F objektseitiger Brennpunkt des Mikroskops 
F’ bildseitiger Brennpunkt des Mikroskops 
F', bildseitiger Brennpunkt des Objektivs 
F, objektseitiger Brennpunkt des Okvlars 


Abb. 1 25146 


ll Strahlengang fiir die Begrenzung des Sehfeldes: 

OQ Objekt 

0’ Ort des reellen Zwischenbildes, das vom Objektiv allein nach Herausnahme des Okulars ent- 
worfan wirde 

0’ Ort des vom Objektiv und dem Kollektiv eines HUYGENSschen Okulars in die Okularblende 
entworfenen reellen Zwischenbildes 

a” Projektion des virtvellen Bildes in die Entfernung der deutlichen Sehweite 

0” reellas Bild auf der Netzhaut des Auges 
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A. Allgemeine Vorbemerkungen 


I. Die Vergr6Berung 


Die VergroBerung mit Objektiven fiir endliche Schnittweite 


Das zusammengesetzte Mikroskop (Abb. 1) besteht aus zwei Linsensystemen. 
Der Trager fiir beide ist der Tubus, in den das Objektiv, meist unter Ver- 
mittlung eines Revolvers oder Schlittenwechslers, von unten eingeschraubt, 
das Okular von oben eingesteckt wird. Als mechanische Tubuslange tm be- 
zeichnet man den Abstand von der Anschraubflache Tu des Objektivgewindes 
bis zur Auflageflache To des Okulars. Sie betragt bei unseren Mikroskop- 
stativen in der Regel 160 mm. Als optische Tubuslange ¢ bezeichnet man 
den Abstand vom bildseitigen Brennpunkt F’, des Objektivs bis zum objekt- 
seitigen Brennpunkt F, des Okulars. 


Das Objektiv allein entwirft ein vergréRertes, reelles Zwischenbild O’ des Ob- 
jekts 13 mm unter dem oberen Tubusrande. Das Verhaltnis der GréBe dieses 
Zwischenbildes zur GréBe des Objekts nennt man die EinzelvergréRerung des 
Objektivs, oder neuerdings den Abbildungsmafstab , des reellen Zwischen- 
bildes. Dieser ist gegeben durch die Beziehung 

By et 


1 
worin f, die Brennweite des Objektivs bedeutet. 


Das Zwischenbild wird durch das Okular wie durch eine Lupe wiederum ver- 
gréBert betrachtet. Die LupenvergréRerung f, des Okulars erhalt man durch 
Division der Okularbrennweite f, in die deutliche Sehweite von 250 mm: 


250 
fa” 


Diese Zahl ist, mit einem x-Zeichen versehen, auf allen Okularen aufgravjert. 
Man braucht sie nur mit der EinzelvergréBerung des Objektivs zu multiplizieren, 
um die GesamtvergroBerung des ganzen Mikroskops fir subjektive Beobachtung 
zu erhalten, 


y= 


Wird zwischen Objektiv und Okular noch eine Vorrichtung eingeschaltet, welche die VergréBerung 
des vom Objektiv entworfenen Bildes Gndert, so ist das Produkt aus Objektiv- und Okvlarver- 
gréBerung noch mit dem der Vorrichtung aufgravierten Anderungsfaktor zu multiplizieren. 
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Die Berechnung der GesamtvergréRerung gibt nur dann ein richtiges Ergebnis, 
wenn die vorgeschriebene mechanische Tubuslange tm vom 160 mm eingehalten 
wird. Arderung der Tubuslange fiihrt zu Anderung der VergréBerung, zugleich 
aber auch in vielen Fallen zu einer Verschlechterung des Bildes. Deshalb sollte 
man den Tubus stets auf seiner vorgeschriebenen Lange belassen. Eine Aus- 
nahme von dieser Regel wird auf Seite 10 besprochen. 


Die VergréBerung mit Objektiven fiir Schnittweite oo 


Etwas arders als eben geschildert liegen die Verhaltnisse, wenn Objektive 
mit der Schnittweite oo verwendet werden. Man denkt sich dann das ganze 
Mikroskop nach dem Vorgange von E. ABBE zusammengesetzt aus Lupe und 
Fernrohr (Abb. 2), wie das z. B. bei der Fernrohriupe tatsachlich der Fall ist. 
Danach hat die Lupe (das Mikroskop-Objektiv) eine VergréRerung 


_ 250 

ae 
worin f, die Brennweite des Objektivs ist. Da es sich 
hier um eine Angularvergré8erung handelt, wird zur Kenn- 
zeichnung ein x-Zeichen hinter die VergréBerungszahl 
gesetzt. 
Das vom Objektiv im Unendlichen entworfene Bild wird 
mit einem Fernrohr, bestehend aus Fernrohr-Objektiv 

pay und -Okular betrachtet. Seine VergréBerung hangt ab 
von der Brennweite f, des Fernrohr-Objektivs und der 
Brennweite f, des Okulars: 


fy 


an! 
Ni 4 
N 
N 
H N 
N 
N 
N 
y 
| | 
—, 


reef 
es 
Die VergréBerung des ganzen Mikroskopes ist demnach 
_,; 250 Ts 
- ae eae ae 
“is Fur die Berechnung ist es nattrlich gleichgiltig, wenn 
j a man schreibt J, 250 
Abb. 2? Tia 72 Ok 


aan fi he 


Dann stellt der zweite Quotient die LupenvergréBerung des Okulars dar wie 
bisher beim Mikroskop mit endlichem Tubus (160 mm), wahrend der erste Quo- 
tient den AbbildungsmaBstab des reellen Zwischenbildes bedeutet, den das 
Mikroskop-Objektiv zusammen mit dem Fernrohr-Objektiv an dessen Brennpunkt 


entwirft. 


Da wir von jetzt ab nach den Vorschriften der Wirtschaftsgruppe fir Feinmechanik 
und Optik alle fir die Schnittweite ~ berechneten Objektive mit ihrer Lupen- 
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250 


vergroBerung ( ) bezeichnen, so ergibt sich als einfache Regel fiir die Be- 


1 
stimmung der GesamtvergréBerung J’ wiederum: 

T = Bezeichnung des Objektivs x Bezeichnung des Okulars, 
sofern das fragliche Instrument mit einem Fernrohr-Objektiv f, = 250 mm aus- 
gerustet ist. 

Wenn das nicht der Fall ist, wenn also die Brennweite f, des Fernrohr-Objektivs 
andere Werte annimmt, so mu8®B der errechnete Wert nach folgender Tabelle 
mit einem Faktor multipliziert werden. 


fy | Faktor Instrument 
250 1 Neophot 

200° «| ~=08)~—Ss|s Met-Mi IX 

160 «| (O64 Intravital-Lumineszenz-Mi 

ae ae ie ae ‘ blah 
130 «| OO Epikondensor Cts 


Il. Die numerische Apertur 


Von jedem Punkt (jedem Flachenelement) des Objekts geht ein Strahlenkegel 
aus, dessen Spitze eben dieser Punkt und dessen Basis die freie Offnung des 
Objektivs ist. Der Lichtstrom, der in diesem wirksamen Kegel enthalten ist, ist 
um so grdBer, je groBer der Winkel an der Spitze, der sog. Offnungswinkel des 
Kegels, ist. Der Winkel selbst ist aber kein geeignetes MaB fiir den eintretenden 
Lichstrom. Ein solches ist vielmehr der Sinus des halben Offnungswinkels des- 
jenigen Strahlenkegels, der vom Achsenpunkt der Objektebene ausgeht. Dem 
Quadrat des Sinus dieses Winkels ist der Lichtstrom proportional, der in einem 
Strahlenkegel in Luft enthalten ist. Bei Medien mit anderer Brechzahl als Luft 
muB noch mit dem Quadrat der Brechzahl dieses Mittels multipliziert werden, 
der Lichtstrom ist also dabei gréRer als in Luft. 

Nach E. ABBE nennt man das Produkt aus dem Sinus des 
halben Offnungswinkels « und dem Brechungsexponenten n 
des Mittels zwischen Frontlinse und Objekt die numerische 


t 


Apertur A: 

A ey sin : xy Br nangs 
Die Helligkeit des mikroskopischen Bildes ist dem Quadrat pod Winkel 
der numerischen Apertur direkt und dem Quadrat. der Ver- Objekt Sie 
gré8erung umgekehrt proportional. Abb. 3 


Das Auflésungsvermidgen 


Die numerische Apertur A ist jedoch nicht nur ein Ma8 fur die Helligkeit des 
Bildes, sondern sie gibt auch AufschluB dber das Auflésungsvermégen des 
Objektivs. 
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Ist ein Objekt aus einer groBen Zahl von gleichen einzelnen Teilen zusammen- 
gesetzt, die regelmaBig in gleichen Abstanden angeordnet sind, z. B. aus einer 
Reihe parzlleter Striche in einer Silberschicht oder aus regelma8ig angeordneten 
Léchern ir: einer solchen Schicht usw., so nennt man den Abstand benachbarter 
Teile von Mitte zu Mitte die Gitterkonstante d. Zeigt nun das Mikroskop die ein- 
zelnen Teile eines solchen Gitters getrennt, so sagt man, es lése das Gitter auf. 
Das Auflésungsvermégen des Mikroskops ist um so gréBRer, je kleiner die Gitter- 
konstante d eines Gitters sein kann, das noch aufgelést wird. 


Diese kleinste auflosbare Gitterkonstante d ist nur bestimmt durch die Wellen- 
lange 4 des abbildenden Lichtes und durch die numerische Apertur A des Ob- 
jektivs. Sie ist bei Beleuchtung mit geradem Licht, d. h. bei parallel zur Achse 


ins Mikroskop einfallendem Licht 
ne 

n-sino A 
und bei Beleuchtung mit auBerst schiefem Licht, d. h. wenn das einfallende 
Licht gegen die Achse des Mikroskops um einen Winkel geneigt ist, der gleich 
dem halben Offnungswinkel ist, 

Pass By pul? 
2n-sine 2A 
Man sieht ohne weiteres, daB der Wert fiir d kleiner wird, das Auflésungsvermégen 
also steigt, wenn 4 kleiner und A gré8er wird. Fiir den praktischen Gebrauch 
folgt daraus, dal man fir feinste Untersuchungen Objektive mit hoher numerischer 
Apertur (etwa A = 1,30 oder 1,40) und Licht kurzer Wellenlange verwenden soll. 
Die Bedeutung der numerischen Apertur und die Entstehung des mikroskopischen 
Bildes aus Beugungserscheinungen im Praparat 1aQt sich sehr eindrucksvoll 
mit dem Diffraktionsapparat demonstrieren (Seite 48). 


Die férderliche VergréBerung 


Au®er den genannten Beziehungen der numerischen Apertur zur Bildhelligkeit 
und zum Auflésungsvermégen besteht noch eine dritte Abhangigkeit. Man darf 
nicht annehmen, daB das Bild eines an der Grenze des Auflésungsvermégens 
liegenden Objektes objektahnlich sei, wie wir das etwa von den Bildern gewohnt 
sind, die ein Feldstecher, eine photographische Kamera oder eine Lupe entwerfen. 
Bilder, die das Mikroskop bei der nur zur Auflésung der Struktur ausreichenden 
Apertur liefert, stimmen nicht mehr nach Gestalt und Gré8e mit dem Objekt 
iiberein, Liefert das Mikroskop solche ,,Bilder* der Objekte, so hat es keinen 
Zweck, die VergréGerung so weit zu steigern, dal} man die Gestalt und GréBe 
dieser ,,Bilder erkennen kann, denn die Objekte werden ja doch nicht in der 
richtigen ‘Sestalt und GréBe abgebildet. Im Gegenteil, das Mikroskop wurde bei 
dieser VergréBerung Falsches zeigen. ABBE hat gezeigt, daB eine VergréBe- 
rung, die gleich dem 500—1000fachen der numerischen Apertur ist — bei einer 
Apertur 1,30 also =- 650:1 bis 1300:1 — alles zeigt, was das Mikroskop von der 
wahren Struktur des Objekts enthillt. Er nennt diese VergréBerung nutzbare oder 
férderliche VergréBerung. 
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Die so vorhandene nutzbare VergréBerung bestimmt den Wert des 
Mikroskops, nicht die mégliche VergréB8erung schlechthin. 
Dagegen ist es bei Messungen und Zahlungen oft erwiinscht, tiber die Grenze 
der forderlichen Vergré8erung hinauszugehen. In solchen Fallen kommt es aber 
nicht auf feinste Einzelheiten an, sondern nur darauf, kleine Intervalle oder Teil- 
chen bequem zu ibersehen. 


ll. Der Einflu8 der Deckglasdicke 


Unabhangig von der Giite eines Objektivs kann das mikroskopische Bild schlecht 
sein, wenn nicht aut die vorgeschriebene Dicke des Deckglases geachtet wird. 
Unsere normalen Objektive sind fur eine Deckglasdicke von 0,17 mm berechnet. 
Schwache Objektive und die homogenen Olimmersions-Systeme sind gegen 
Schwankungen der Deckglasdicke ziemlich unempfindlich. Bei starken Trocken- 
systemen mit der numerischen Apertur 0,8 und mehr, die ja wegen der bequemeren 
Arbeitsweise gern benutzt werden, ist dagegen bei empfindlichen Objektiven schon 
eine Abweichung der Dicke des Deckglases von wenigen Hundertstel Millimetern 
als Bildfehler zu bemerken. Ebenso sind Wasserimmersionen empfindlich, deren 
numerische Apertur mehr als 1,0 betragt. Auch die zwischen Objekt und Deck- 
glas befindliche Schicht des EinschluBmittels wirkt wie ein zu dickes Deckglas, 
falls das Immersionsmittel — und natirlich die Luft bei Trockensystemen — einen 
niedrigeren Brechungsindex hat als das Einschlu@mittel. 


Die Korrektionsfassung 


Aus diesen Griinden werden die starken Trockensysteme und Wasserimmersionen 
mit einer Deckglaskorrektion, der sog. Korrektionsfassung, geliefert. Sie ist so 
eingerichtet, daB man durch Drehen am Korrektionsring 
den Abstand zwischen Unter- und Oberteil des optischen 
Systems Aandern und dadurch die Fehler der Strahlen- 
vereinigung bei falscher Deckglasdicke ausgleichen kann 
(Abb. 4). Die Skala des Korrektionsringes ist mit Zahlen 
(12 ... 20) versehen, die der Deckglasdicke in Hundertstel 
Millimeter entsprechen. Will man also das Objektiv fur 
eine bestimmte Deckglasdicke korrigieren, so braucht man 
nur die betreffende Zahl des Ringes auf die feste Marke 
einzustellen. 


Die Messung der Dicke des Deckglases erfolgt am besten 


mit dem Deckglas-Taster (Seite 51). Abb. 4 = 25124 
in - ge i 7 7 Apochromat 40/0,95 
Sehr haufig kommt es vor, daB ein fertiges Praparat unter- mit Korrektionsfassung. 


sucht werden soll, dessen Deckglasdicke nicht bekannt ist. 

Um allen Schwierigkeiten zu entgehen, verwendet man in solchen Fallen an 
Stelle starker Trockensysteme Olimmersions-Systeme, dié gegen Schwankungen 
der Dicke des Deckglases nicht so empfindlich sind. 
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Soll trotzdem ein Objektiv mit Korrektionsfassung benutzt werden, so gibt es verschiedene Methoden, 
nachtraglich das System fir die richtige Dicke einzustellen: 


1. Direkte Messung 
Die Voraussetzung fir diese Methode ist, das das Préparat dem Deckglas und Objektirdger dicht 
anliegt, dais also die Schichtdicke des EinschluBmittels oberhalb und unterhalb des Pradparates GuBerst 
dinn ist, Man mift dann mit dem Deckglastaster vorsichtig an vier Ecken des Deckglases die ganze 
Dicke des Praéparates zusammen mit dem Objekttrager und subtrahiert von dem Mittelwert dieser 
Messungen die Dicke des Objekttragers allein. Der gefundene Wert stellt die Deckglasdicke dar, 
fir die man den Korrektionsring des Objektivs einstellen mu8. 


2. Schiefe Beleuchtung 

Im Préparat wird ein méglichst dunkles, kleines Partikelchen aufgesucht und in die Mitte des Ge- 
sichtsfeldes gebracht. Danach nimmt man das Okular aus dem Tubus, zieht die Blende des ABBEschen 
Beleuchtungsapparcites etwa auf die Halfte zu und stellt sie, indem man von oben durch den Tubus 
auf die Austrittspupille des Objektivs blickt, soweit exzentrisch, dafS der helle Lichtkreis, auf den 
Beobachter zukommend, etwa zur Halfte verschwindet (schiefe Beleuchtung}. Nach Einsetzen des 
Okulars ist cas Partikelchen an seinen gegeniberliegenden Randern nicht mehr scharf begrenzt, 
sondern von Doppelkonturen und farbigen SGumen umgeben. Der Korrektionsring ist fir die 
richtige Deckglasdicke eingestellt, wenn die gegeniiberliegenden Konturen auch bei schiefer Beleuch- 
tung scharf sind. Lediglich sog. sekunddre Farben dirfen, Ghnlich wie bei der Prifung achromatischer 
Objektive mit der Testplatte (Seite 50}, noch vorhanden sein (vgl. Druckschrift Mikro 116}, 


3. Dunkelfeld 


Bei der Dunkalfeldbeleuchtung erscheinen kolloide Teilchen als Beugungsscheibchen, als helle Punkte, 
die bei hinreichender Helligkeit von weniger hellen, zarten, konzentrischen Ringen umgeben sind, 
Wenn man ein solches Beugungsscheibchen fest ins Auge faft und mittels der Feinbewegung das 
Objektiv dem Praéparat nadhert und von ihm entfernt, so ist das Aussehen der umgebenden Ringe 
oberhalb und unterhalb der Scharfeinstellung verschieden, wenn der Korrektionsring des Objektivs 
falsch eingesiellt ist. Die Lichterscheinungen um das Teilchen sind oberhalb und unterhalb der 
Scharfeinstellung anndhernd gleich, wenn der Korrektionsring richtig eingestellt ist. 


IV. Unbedeckte Objekte 


Wie schon gesagt wurde, sind unsere normalen Mikroskop-Objektive fiir Prapa- 
rate berechinet, die mit einem 0,17 mm dicken Deckglas bedeckt sind. Fir Unter- 
suchungen im auffallenden Licht miissen jedoch Objektive fiir Praparate ohne 
Deckglas verwendet werden, da die Objekte bei dieser Beobachtungsart 
unbedeckt sind. 


Objektive fiir unbedeckte Objekte 


Diese Objektive fir unbedeckte Prdparate sind meist zugleich fiir eine Tubuslange ,,Unendlich”’ ( 0} 
bestimmt. Des reelle Zwischenbild wird in grofer Entfernung entworfen, wo es nicht ohne weiteres 
zugdnglich ist. Um das Bild in eine endliche Entfernung zu riicken, ist am unteren Ende des Mikroskop- 
tubus ein Korrektionssystem eingeschaltet, das die Strahlen zur Konvergenz bringt (siehe Abb. 2). 
Man ist avf diese Weise bei der Konstruktion der Instrumente weitgehend unabhdngig von der 
mechanischen Tubusldnge. An die Stelle der optischen Tubusldnge f tritt bei der Berechnung der Ein- 
zelvergroBerung die Brennweite dieser Korrektionslinse. 
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Wir stellen drei Gruppen solcher Objektive her: 


1. Die ,,Epl-Objektive”’ fir den Epikondensor W, den Auflichtkondensor WK (Brennweite der 
Fernrohr-Objektive == 130 mm) und fir das Metallmikroskop ,,Met-Mi IX’! (Brennweite des 
Fernrohr-Objektivs = 200 mm). 


2. Die ,,Met-Mi-Objektive” fiir das groBe Metallmikroskop 7Neophot” (Brennweite des Fern- 
rohr-Objektivs = 250 mm}. 


3. Die Wasser-Immersionen fur das Intravital-Lumineszenz-Mikroskop (Brennweite des Fern- 
rohr-Objektivs = 160 mm). 


Abb. 6 
25104 Achromat Epi 18x/0.30. 


Abb. 5 


Abb, 7 25132 Abb. 8 25114 
Met-Mi-Achromat 18 x /0.30. Met-Mi-Apaochromat 60x /0.95. 


Abb. 9 25125 
Wasser-Immersion 30 x /0.40 
fir das Lumineszenz-Mikroskop. 


Untersuchung unbedeckter Objekte 
mit Objektiven fir Praéparate mit Deckglas 


Auf keinen Fall diirfen unbedeckte Praparate untersucht werden mit solchen 
starken Trockensystemen, die fur bedeckte Praparate bestimmt sind. Es gibt 
hierfur kein einfaches Korrektionsmittel. 

Normalerweise verwendet man fiir diesen Zweck Objektive, die von vornherein 
fiir unbedeckte Praparate bestimmt sind (Seite 28). 

Nun werden aber erfahrungsgemaB fiir Untersuchungen im durchfallenden Licht 
normale, fiir bedeckte Praparate bestimmte Objektive auch dann gebraucht, 
wenn, wie das z. B. in der Bakteriologie haufig vorkommt, Ausstrichpraparate 
ohne Deckglas mit Immersions-Systemen untersucht werden sollen. 
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Es wurde zwar schon erwahnt, daB die Bildgute bei Olimmersions-Systemen 
ziemlich unempftindlich gegen den Einflu® der Deckglasdicke sei, das besagt 
aber noch nicht, da®B diese Objektive immer ganzlich ohne Deckglas benutzt 
werden durfen. Allerdings tritt die geringe Verschlechterung des Bildes fir 
laufende Arbeiten wohl kaum je in Erscheinung. Handelt es sich aber um feinste 
Untersuchungen, die die volle Leistungsfahigkeit des Objektivs beanspruchen, 
so muB man die geringe, durch das Fehlen des Deckglases bedingte Unter- 
korrekticn der spharischen Abweichung korrigieren. Dazu gibt es zwei Wege. 


1. Eingedicktes immersionsél 


An Stelle des normalen Zedernholzéles mit dem Brechungsindex np --. 1,515, 
wird eingedicktes Ol Np = 1,52 verwendet. Durch Anwendung dieses Oles 
wird die Unterkorrektion automatisch, ohne daB sonst irgendetwas gedndert 
wird, ausgeglichen. Diese Methode ist die einfachste. Das eingedickte 6! 
(Seite 52) soll flr bedeckte Praparate natirlich nicht verwendet werden. 


2. Verlangerung des Tubus 

Der durch tas Fehlen des Deckglases bedingte Fehler kann durch Tubusverlangerung ausgeglichen 
werden, Dabei andert sich auch der Abbildungsma®stab 6, des reellen Zwischenbildes (die Einzel- 
vergréBerung des Objektivs) gageniiber dem Betrag, der auf das System aufgraviert ist und fiir die 
normale Tubusldnge von 160 mm gilt. Will man eine unserer Olimmersionen in dieser Weise 
verwenden, so ziehe man die folgende Tabelle zu Rate. Sie enthalt in der ersten Spalte die Be- 
zeichnung des Immersionsobjektivs, d. h. den Abbildungsmaftstab 6, des reellen Zwischenbildes bei 
normaler Tsbusldnge und die numerische Apertur A, in der zweiten die Verldngerung v des Tubus, 
bei der das System fir unbedeckte Objekte am besten korrigiert ist, in der dritten die gesamte 
Tubuslange to (160 +-v} fir diesen Fall und in der vierten den Abbildungsmafsstab So des reellen 
Zwischenbildes, den das Objektiv bei diesem verldngerten Tubus liefert. 


| By A | v in mm | to inmm | Bo 
Achromat H1........ 50690 | Cl] 600 
ite go A seaced wn | 90 1,25 10 | 170 95:1 
‘Fluorit HI ........... | 100 190 | 18) | 178 | 11071 

Apochromat HI ..... 60 1,30 14 174 | 65:1 
‘ Hl! cbse 60 1,40 14 174) 65:4 

" HT cscs: | 90 1,30 16 | 176 | 98:1 

. Milnes | 120 130° 238 | 183 | 135: 

! | 


Man wird ratirlich auch bei den tbrigen Objektiven, die man abwechselnd mit den homogenen 
Immersionen verwendet, gerne den verlangerten Tubus beibehalten, wenn man unbedeckte Objekte 
zu beobachten het. Auch bei diesen Gndert sich natirlich der Abbildungsmafistab des reellen 
Zwischenbildes, die EinzelyergréBerung. Die Anderung ist aus der folgenden Zusammensiellung zu 
entnehmen. Sie enthalt den Abbildungsmafsstab fir die in der oberen Reihe angegebenen Objektive, 
den das reelle Zwischenbild, statt des aufgravierten, aufweist, wenn der Tubus um den in der ersten 
senkrechten Spalte stehenden Betrag v verldngert ist. 


Achromate und Fluoritsysteme | Apochromate 


| 8/0,20 | 10/0,30 | 20/0,40 | 40/0,65 | 10/0,30 | 20/0,65 | 40/0,95 
v=10mm| 86 10,65 | 21,2 42,3 10,6 21,2 42,3 
144mm] 88 10,9 21,7 43,2 10,85 | 21,7 43,3 
16mm | 8,9 11,0 21,9 43,6 11,0 21,9 43,7 
18mm | 9,0 11,2 22,2 44,1 11,1 22,0 44,2 
23mm | 9,3 11,5 22,8 45,2 11,4 22,8 45,5 


Sind z. B. am Revolver die Achromate 8/0,20 und 40/0,65 angeschraubt und ist der Tubus um 16 mm 
auf 176 mm verlangert, so wird also bei dem zuerst genannten System der Mafstab des reellen 
Zwischenbildes 8,9: 1 und der des zweiten 43,6:1 sein. Mit einem Okular 10x erhdlt man demnach 
die GesamtvergréBerung 89x und 436x statt 80x und 400x. Auch bei diesen Trockensystemen 
wirkt, falls die Objekte unbedeckt sind, eine Verlangerung des Tubus -- wenn tiberhaupt —, dann 
giinstig auf die Korrektion ein. Allerdings reicht die Verldngerung bei Systemen von gréferer 
Apertur als 0,65 nicht aus, um die durch das fehlende Deckglas bedingte sphdrische Unterkorrektion 
vollkommen zu korrigieren, wie das bei der homogenen Immersion der Fall ist. Wenn bei diesen 
mittleren VergréBerungen ein ganz einwandfreies Bild erhalten werden soll, dann mu man eine 
schwadchere Olimmersion von geringer Apertur, z. B. Achromat 50/0,90, verwenden. 


V. Die Abgleichung am Tubus 


Die Fassungen der Trockensysteme von Achromat 6/0,17 und Apochromat 
10/0,30 an sind so abgeglichen, da®& das Bild sichtbar bleibt, wenn man die 
Systeme am Revolver oder Schlittenwechsler wechselt. Zur vollkommen scharfen 
Einstellung geniigt eine ganz geringe Verstellung an der Mikrometerschraube. 
Diese Abgleichung ist jedoch nur fir rechtsichtige Beobachter, die mit ent- 
spannter Akkommodation beobachten, richtig. Kurzsichtige Beobachter miissen 
beim Ubergang zu einem starkeren System den Tubus heben, fernsichtige mussen 
ihn senken, wenn die Fehlsichtigkeit héhere Betrage erreicht und die beiden 
Objektive sehr verschiedene Starke haben. AuBerdem stimmt die Abgleichung 
nur, wenn die Tubuslange den vorgeschriebenen Wert von 160 mm besitzt, andern- 
falls treten ahnliche Stérungen auf, wie bei fehlsichtigen Beobachtern. 


Die schwacheren Systeme kénnen wegen ihrer Lange oder ihres groBen Objekt- 
abstandes nicht abgeglichen werden. Ebenso werden die Immersionssysteme 
nicht abgeglichen, weil das Aufbringen oder Entfernen der Immersionsflissigkeit 
ohnehin einen raschen OUbergang zum Trockensystem verhindert. 


Das Wechsein der Okulare verlangt ebenfalls keine Veranderung der Einstellung, 
wenn ein rechtsichtiger Beobachter mit entspannter Akkommodation arbeitet. 
Der Kurzsichtige mu8 jedoch den Tubus heben, wenn er zu einem starkeren 
Okulare tibergeht, der Fernsichtige ihn senken. 


A Perret 
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VI. Objektive fir Dunkelfeldbeobachtung 


Fur Beobachtungen im Dunkelfeld mit dem Kardioidkondensor (Druckschrift 
Mikro 407) kénnen Objektive verwendet werden, deren Apertur bis 1,05 geht. 
Manchmiél ist es aber zweckmaBig, eine weniger hohe Objektivapertur anzuwenden, 
um das Dunkelfeld noch kontrastreicher zu gestalten. Deshalb, und um die 
Objektive auch flr die alteren Kondensoren — den Paraboloidkondensor und den 
Wechselkondensor — brauchbar zu machen, fUhren wir zwei Sonderobjektive 
tir Dunkelfeldbeobachtung, 

den Achromaten 90/1,25 mit Irisblende und 

den Apochromaten 60/1,0 mit Irisblende. 


Weiter empfehlen wir fir diese Art der Beobachtung noch 


den Achromaten 50/0,90 und 
der)’ Apochromaten 35/0,85. 


Alle Objektive sind Olimmersionssysteme. Bei Beobachtung im Hellfeld, wofur 
sie ohne weiteres auch geeignet sind, ist bei den Objektiven mit Irisblende der 
Blendenring so zu stellen, daB die Blende gedffnet ist, damit die volle Apertur 
ausgenutzt werden kann. 


Fir die Beobachtung kolloider Flissigkeiten in der Quarzkammer ist die Glyzerin- 
immersion 60/1,0 bestimmt. 


Vil. AuBere Kennzeichnung der Objektive 


a) Die Gravierung auf den Objektiven gibt an: 

Die VergréBerung als groBe Zahl. Hinter ihr steht ein x-Zeichen, wenn 
das Objektiv fir die Schnittweite Unendlich (oc) berechnet ist. 

Der aufgravierte Wert weicht nach den Vorschriften der Wirtschaftsgruppe fir Feinmechanik und 
Optik vom tatséchlichen Wert um héchstens 5% nach oben und unten ab. Im allgemeinen erstreben 
wir fr unsere Objektive eine wesentlich geringere Toleranz. Daher kommt es, dafs gelegentlich die 
aufgravierte Zahl nicht mit der in dieser Druckschrift angegebenen Zahl ibereinstimmt, weil bei 


Neurechnungen eine geringe Anderung der VergréBerung praktisch unvermeidlich ist, die dann auf- 
graviert wird, 


Die numerische Apertur, wenn sie gréBer als 0,10 ist. Der aufgravierte Wert 
stellt einen Mindestwert dar. 

Die mechanische Tubuslange, soweit sie von 160mm abweicht. Objektive 
fiir die Schnittweite Unendlich sind durch das Zeichen co gekennzeichnet. 
Die Deckglasdicke, wenn das betreffende System fiir eine bestimmte Deckglas- 
dicke empfindlich oder fur eine abnorme Dicke konstruiert ist, oder wenn es tir 
unbedeckte Praparate bestimmt ist (z. B. D. = 0). 

Das Firmenzeichen und die Fabrikationsnummer. 
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b) Die Farben des Trichters (Randelring zum Anfassen), des eigentlichen Ob- 
jektivkérpers, der GravierhUlse und der Beschriftung unterscheiden sich nach 


folgender Ubersicht: 


| Trichter | Korper | Schrift 
Achromate u. Fluoritsysteme schwarz strichpoliert schwarz 
Planachromate ............. | schwarz ; hochglanz schwarz 
Apochromate Sevars Yoaiafenaier BYOeg “hochglanz hochglanz weiB 
~ Monochromate ............. hochglanz _ i hochglanz  weiB 


c) Immersionssysteme sind an einem Ring am Ende des Kérpers kenntlich (vgl. 
Abb. 10). Dazu befindet sich vor der VergréRerungszahl eine Buchstaben- 
abkurzung: 


| Farbe des Ringes Abkiirzung 
Homogene Immersion (Zedernholzdl) . schwarz 
Wasser-Immersion ...........00eeee. weiB “Wh 7 
Glyzerin-Immersion siedsis Rennes weinrot / Glyz. I ¥ 
Monobromnaphthalin-Immersion Recess i gelb Monobromnaphth.| 


d) Die Met-Mi-Objektive tragen an der Stirnseite des Randelringes einen roten 
Ring, wenn sie besonders ftir Dunkelfeld, einen weiBen Ring, wenn sie besonders 
fiir Hellfeld geeignet sind. Sind sie fiir beide Beleuchtungsarten gleich gut zu 
gebrauchen, haben sie keinen Ring. 


Vill. Die Pflege der Okulare und 
Objektive 
Die Pflege der Okulare 


Die optischen Teile des Mikroskops missen stets sorgfaltig sauber gehalten 
werden. Bei den Okularen erkennt man jede Verstaubung der Linsenflachen 
leicht, wenn man die Blende des Beleuchtungsapparates eng stellt und das ein- 
gestellte Praparat so weit verschiebt, daB es véllig aus dem Sehfeld verschwindet. 
Staubchen, vor allem solche auf dem Kollektiv, erscheinen dann als dunklere 
Fiecke oder Punkte. Ob sie dem Okular angehéren, erkennt man, wenn man das 
Okular im Tubus dreht: sie drehen sich mit. Man reinigt dann die AuBenflachen 
der Linsen mit einem sauberen Pinsel und einem reinen feinen Tuch (alte aus- 
gewaschene Leinwand). Verschwindet dann der Staub nicht vdllig, so ist das 
ein Zeichen, daB er auch auf der Innenflache der Linsen liegt. Man mu® dann 
das Okular auseinanderschrauben, um die Innenseiten der Linsen zu sdubern. 
Dabei beachte man folgendes: Man schraube immer nur ein einziges 
Okular auseinander, erst wenn dieses vollkommen gereinigt und wieder 
richtig zusammengesetzt ist, darf man zum n&chsten tbergehen. Man achte 
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genau auf die Reihenfolge und Lage der Linsen und schraube nicht das Kollektiv 
an das Ende des Okularrohres, an das die Augenlinse gehért. Man achte 
auch darauf, daB die Blende im Inneren des Rohres nicht verschoben wird. In 
beiden Fallen erscheint der Blendenrand nicht mehr scharf, wenn man, ohne 
diese Vorschriften zu berticksichtigen, die Okulare wieder zusammenschraubt. 
Man achte auch, falls man die Linsen aus ihrer Fassung entfernt hat, darauf, 
daB die richtigen Flachen wieder nach innen und auBen kommen. Wenn die 
Okulare bei niederer Temperatur beschlagen, so erwarme man sie vorsichtig 
und langsam in der Nahe der Heizung. 


Die Pflege der Objektive 


Verunreinigungen der Objektive erkennt man im allgemeinen nicht so leicht. 
Vereinzelte scharf begrenzte Staubchen beeintrachtigen das Bild tberhaupt 
nicht, sie bedingen nur einen unmerklichen Lichtverlust. Groébere Verunreini- 
gungen, die sich d&ber gréBere Teile der Linsenéffnung erstrecken und noch 
Licht hindurchlassen, verraten sich durch flaue, kontrastlose, von einem Licht- 
nebel verschleierte Bilder. Man prift dann das System mit einer Lupe. Die Front- 
linse untersucht man im auffallenden Licht, wahrend sich in ihr eine helle Flache, 
z. B. die Fensteréffnung spiegelt. Die Hinterlinse prift man im durchfallenden 
Licht, indem man das Objektiv mit der Frontlinse gegen das Fenster halt. 


Bei den Objektiven beschrankt man die Reinigung auf die AuBenflachen, be- 
sonders auf die AuBenflache der Frontlinse. Ist sie mit einem Reagenz beschmuizt, 
so reinig: man sie sofort mit destilliertem Wasser. Alkohol ist unter allen 
Umstanden zu vermeiden. Immersionsflissigkeiten entfernt man zunachst 
durch Abtupfen mit einem reinen Leinentuch oder mit sog. Japanpapier. Bei 
Olimmersionen befeuchtet man das Tuch mit reinem Benzol, Benzin oder Xylol, 
setzt das Objektiv mit der Frontlinse unter schwachem Druck auf und dreht es 
um seine Achse. Nétigenfalls wiederholt man diese Reinigung an einer anderen 
Stelle des Tuches mit einem frischen Tropfen Benzol. Zum Schlu8 verfahrt man 
an einer trocknenen Stelle des Tuches noch einmal so. Unter keinen Umstan- 
den darf das Ol auf der Frontlinse verharzen. Die Schicht, die sich 
bildet, erhartet und vermindert den an sich schon kleinen Objektabstand so weit, 
daB man beim Einstellen auf das Praparat st68t, wodurch die Frontlinse in ihrer 
Fassung gelockert und dezentriert werden kann. Die weitaus gréBte Zahi der 
Reparaturen, die bei Olimmersions-Systemen erforderlich werden, sind auf 
diesen Umstand zuriickzutihren. Das Reinigen der Immersionssysteme erleich- 
tert man sich wesentlich, wenn man von vornherein nicht zu viel Ol verwendet. 
Ist das Mikroskop vor Staub geschttzt aufbewahrt, so sollte ein Reinigen der 
Hinterlinse des Objektivs kaum nétig sein. Wenn das trotzdem erforderlich 
wird, so entfernt man zundchst den Staub mit einem weichen, gut gereinigten, 
staubfrei aufbewahrten Pinsel und durch Blasen mit einem Gummigeblase. 
Dann umwickelt man ein diinnes, etwa streichholzstarkes, stumpfes Stabchen 
aus weichem Holz am Ende mit einem Streifen reiner Leinwand, so da®B kein 
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Holz mehr hervorschaut, und wischt unter drehender Bewegung die Hinterlinse 
vorsichtig ab. Vollkommen kénnen diese Flachen aber nur von einem Fachmann 
mit den Hilfsmitteln einer optischen Werkstatte gesdaubert werden. Hier kénnen 
dann auch die inneren, von auBen nicht zuganglichen Flachen gereinigt werden. 
Wir warnen die Benutzer ausdricklich davor, die Objektive selbst 
auseinanderzunehmen, ein Versuch in dieser Richtung fuhrt ziemlich sicher 
zu einer Beschadigung des Systems, mindestens aber zu einer Beeintrachtigung 
seiner Leistungsfahigkeit. Bei Systemen, die Flu@spat enthalten, sieht man bei der 
Prifung mit der Lupe unter Umstanden kleine dunkle Fleckchen, die sich durch 
Reinigen der AuBenflache nicht entfernen lassen. In der Regel sind das kleine 
Einschlisse im FluBspat, die nur als vollkommen unschadliche Schénheitsfehler 
betrachtet werden missen. Bei der Seltenheit des brauchbaren Materials k6nnen 
solche Sticke nicht ausgeschieden werden, wenn sie sonst in optischer Hin- 
sicht fehlerfrei sind. Einwande, die auf Grund eines soichen Befundes gegen ein 
Objektiv erhoben werden, kénnen wir daher nicht als berechtigt anerkennen. 


Wenn man die Objektive bei Nichtgebrauch am Revolver oder Schlittenwechsler 
des Mikroskops belaBt, so ist darauf zu achten, daB der Tubus durch ein Okular 
verschlossen ist, damit kein Staub 
auf die Hinterlinse der Objektive fallen 
kann. Besser ist es auf jeden Fall, 
das ganze Mikroskop mit einer Schutz- 
glocke (Seite 54) zu bedecken. Ob- 
jektive, die nicht am Mikroskop ge- 
braucht werden, sollen stets in der 
dazugehdrigen Kapsel aufbewahrt 
werden. Ebenso sollen die Objektive 
stets in ihrer Kapsel sein, wenn sie 
zur Reparatur eingesandt werden. 
Die Gravierung der Kapsein ist am 
Boden angebracht, damit die Ob- 
jektive in den Deckel, mit der Front- 
linse nach oben, eingesetzt werden, 
um die Hinterlinse vor Staub zu schitzen, wie es Abb. 10 zeigt. 


Abb. 10. Objektivkapsel. 25093 


Die normalen Objektive fiir das zusammengesetzte Mikroskop und fiir die Tubus- 
lange von 160 mm tragen das sog. englische Anschraubgewinde und kénnen 
daher auch an fremden Stativen, die dieses Gewinde tragen, angeschraubt 
werden. Es ist jedoch in diesem Falle besonders darauf zu achten, da® die richtige 
Tubuslange eingehalten und eins unserer Okulare benutzt wird. 


Die fir die Tubuslange ,,Unendlich" korrigierten Objektive fir das Metallmikro- 
skop ,,Neophot'' tragen auBer einem besonderen Anschraubgewinde, das hier 
nur als Arbeitsgewinde dient, einen Steckzylinder von 19,98 mm Durchmesser. 


Die Objektive fur den Epikondensor tragen enges Spezialgewinde. 


a 
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Die Fassungen der Objektivlinsen sind nicht ineinander verschraubt. Die Linsen 
werden, um die Zentrierung zu sichern, in kleine Zylinder gefaBt und dann in 
einem Hohizylinder ibereinander gesteckt. Auf Wunsch werden einzelne Wasser- 
immersionen zur Vermeidung oligodynamischer Wirkung mit einer lackierten 
Schutzhilse aus nichtrostendem Stahl versehen. 


B. Die Objektive 


Vorbemerkungen 
Nach der Art ihres Korrektionszustandes unterscheidet man finf Gruppen von 
Objektiven fir das zusammengesetzte Mikroskop: 
1. Achromate, 
. Planachromate, 
. Fluoritobjektive, 
. Apochromate, 


om G 


. Monochromate. 


In allen Gruppen gibt es Trockensysteme und Immersionssysteme. Die Immer- 
sionssysteme zeichnen sich im allgemeinen durch héhere numerische Aperturen, 
besonders: aber durch viel geringere Empfindlichkeit gegen Schwankungen der 
Deckglasclicke vor sonst gleichstarken Trockensystemen aus. In beschranktem 
MaBe gilt das auch fir die Wasserimmersionen, die vor allem dazu dienen, lebende 
Objekte unter Wasser zu untersuchen. Bei den Achromaten werden gewohnliche 
Achromate und Planachromate unterschieden, die sich von ersteren durch eine 
ganz vorzigliche Ebnung des Bildes unterscheiden. 


Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal der Objektive ist die Tubuslange, ftir die 
sie berechnet sind. Es gibt sowohl unter den Achromaten und Fluoritsystemen 
wie unter den Apochromaten solche, die fur die normale Tubuslange von 160 mm 
korrigiert sind, wie solche mit der Schnittweite Unendlich. Dahin gehdren die 
Objektive fur das Metallmikroskop, fiir den Epi-Kondensor und fiir das Intravital- 
Lumineszenzmikroskop. 


1. Achromate 


Achromate sind Objektive, bei denen die Bilder des Objekts, die aus den mitt- 
leren, hellsten Farben des Spektrums entstehen, nach Ort und GréRe praktisch 
zusammenfallen. Fir die lichtschwachen blauen Strahlen sind die Achromate 
spharisch Uberkorrigiert, fur die roten Strahlen unterkorrigiert. AuBerdem fallen 
die Bilder, die von diesen Strahlen herriihren, nicht mit dem scharfen Bild zu- 
sammen, das von den mittleren Strahlen entworfen wird. Ihr Abstand vom 
Objektiv ist gréBer. Deshalb muB bei Verwendung dieser Lichtarten die Fein- 
einstellung geandert werden, um méglichst scharfe Bilder zu bekommen. 
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Abb. 11] 25122 
te 


Achromat 10/0,30. Ld : 
Abb. 12 25126 Abb. 13 25123 
Achromat 40/0,65. Achromatische Olimmersion 


90/1,25 mit lrisblende. 


Die schwachen Achromate sind aus zwei verkitteten Linsen zusammengesetzt. 
Die Zah! der Linsen steigt bei den starken Immersionssystemen auf sechs. Die 
schwachen und mittleren Achromate werden mit HUYGENSschen Okularen, die 
starken Systeme besser mit Kompensationsokularen benutzt. 


2. Planachromate 


Planachromate') sind achromatisch 
korrigierte Objektive. Sie stellen einen 
Typus von Objektiven dar, bei dem 
es durch geeignete Mittel gelungen 
ist, ein ebenes Objekt wieder eben } 

abzubilden, wie man das z. B. von y 

guten photographischen Objektiven Le 
gewohnt ist. Der Scharfenabfall nach ; ee 
dem Rand des Bildes ist hier fast Abb. 14 = 25106 


véllig beseitigt, so da® die Bilder frei Planachromat 9/0,20. 
von Bildfeldwélbung sind. Die Ob- Abb. 15 95105 


jektive miissen mit verschieden stark kompensierend —Planachromat 40/0,65. 
wirkenden Okularen verwendet werden. Siehe Seite 23. 

Sie sind wegen der verhaltnismaBig groBen Zahl partiell reflektierender Flachen 
fir feinere polarisationsmikroskopische Untersuchungen nicht zu empfehlen, 


3. Fluoritobjektive 


Eine bessere Farbenkorrektion als die Achromate weisen die Fluoritobjektive 
(Semiapochromate) auf, bei denen eine oder mehrere Linsen aus FluBspat be- 
stehen. Der natirliche Flu@spat besitzt gelegentlich kleine Einschliisse, die 
man als schwarze Punktchen erkennen kann. Eine Beeintrachtigung der optischen 


1) H. BOEGEHOLD, Die Verbesserung des Bildfeldes der Mikroskopobjektive. 
Z. wiss. Mikroskopie, Bd. 55, 1938, S. 17. 
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Leistung der Objektive tritt dadurch nicht ein. Die Fluorit- 
systeme werden mit Kompensationsokularen benutzt. 


4. Apochromate 


Mit Hilfe neuer Glasarten und des FluBspates ist es 
E. ABBE im Jahre 1886 gelungen'), Systeme zu schaffen, 
die im Gegensatz zu den Achromaten die Bilder aus allen 
Farben des Spektrums, also auch die blauen und roten, 
an derselben Stelle entwerfen. ABBE nannte diese 
Systeme Apochromate. Ihr Gebrauch ist besonders an- 
Abb.'6 sees gezeigt, wenn auBer weiBem Licht oder Licht aus dem 
Fluoritobjektiv 50/0,85 ‘Mittleren Teil des Spektrums auch solches vom blauen 
mit Korrektionsfassung. und roten Ende benutzt werden soll. Fur die Praxis heiBt 
das, daB Apochromate fiir Untersuchungen angewendet 

werden so len, bei denen es auf Beobachtungen feinster Farben- und Struktur- 
einzelheiten ankommt. Au®erdem besitzen sie bei verhaltnismaBig geringer 


Abb. 17 25131 


Apochromat 10/0,30. Abb. 18 95127 Abb. 19 25129 


Apochromat 40/0,95. Apochromatische 
Olimmersion 120/1,30. 


EinzelvergréBerung hohe Aperturen, wodurch man den Vorteil eines breiten 
VergréRerungsspielraumes durch Okularwechsel hat. Bei der Mikrophotographie 
in natirlichen Farben sind Apochromate unerlaBlich. 


Durch geeignete Korrektionslinsen laBt sich die Giite der Farbenvereinigung bei 
den Apochromaten sogar noch in das infrarote und ultraviolette Spektralgebiet 
ausdehnen. 


4) Siehe E. ABBE, Ges. Abhandl., Bd. 1, Nr. 20, Jena 1904. 
M. ¥. ROHR, Ernst Abbes Apochromate, Leipzig 1936. 
A, SONNEFELD, Ztschr. f. Instrumentenkunde, 57. Jahrg., 1937, 6. Heft. 
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Die Apochromate vergréBern, 4hnlich wie die starken Achromate und Fluorit- 
systeme, fiir Blau starker als fiir Rot. Um diesen Fehler auszugleichen, miissen 
auf jeden Fall Kompensationsokulare verwendet werden. 


5. Monochromate 


Wahrend alle bisher besprochenen Objektive fur zwei oder mehr Farben richtig 
korrigiert sind, vereinigen Monochromate nur Strahlen einer bestimmten Wellen- 
lange in einem Punkt. Es ist méglich, solche Systeme ftir jede beliebige Lichtart 
herzustellen. jedoch liegt fur den normalen Gebrauch des Mikroskops dafir kein 
Bediirfnis vor. Anders liegen die Verhaltnisse im ultravioletten Spektralgebiet. 
Hier mtissen Monochromate verwendet werden, weil es bisher aus Mangel an 
geeigneten Werkstoffen nicht mdglich ist, fur diese Strahlen achromatische 
Objektive herzustellen. 


. 25128 25130 
Abb. 20. Monochromat 6 mm/0,35. Abb, 21, Monochromat 1,7 mm/1,25. 


Im Jahre 1904 wurden die Quarzmonochromate von M. v. ROHR und A. KOHLER 
eingefihrt!). Sie dienen allein der Ultraviolett-Mikrophotographie und sind fur 
eine Wellenlange von 0,275 und 0,257 u berechnet. Fir Licht anderer Wellen- 
langen, also auch fir sichtbares Licht, sind diese Monochromate nicht geeignet. 
Ihr Gebrauch erfordert besondere Quarzokulare. 


Fir die Monochromate und die Quarzokulare sind die urspringlich eingefiihrten Bezeichnungen — 
fir die Objektive die Brennweite und Apertur und fir die Okulare die OkularvergréBerung nach 
ABBE — beibehalten worden. Denn diese Art der Bezeichnung gestattet sehr bequem, sowohl den 
Abbildungsmafstab?} des Photogramms zu berechnen, wenn der Kameraauszug bekannt ist, als 
auch denjenigen Kameraauszug zu berechnen, bei welchem das Photogramm einen bestimmten Ab- 
bildungsmafstab aufweist. 
1) A. KOHLER u. M. v. ROHR, Ztschr. f. Instrumentenkunde, 24, 1904, 

A. KOHLER, Ztschr. f. wiss. Mikrosk., 21, 1904. 
*) Als ,,Abbildungsma®stab’’ oder kurz »MaBstab” bezeichnet man das Verhdltnis zwischen der 
linearen GréBe des Bildes und der linearen GrdBe des abgebildeten Objektes. Bei verschiedenen 
verkleinerten Abbildungen — Zeichnungen, Planen, Karten usw. — ist dieser Ausdruck schon lange 
im Gebrauch. Die Bezeichnung Vergréferung’ beschrankt man besser auf solche Fdlle, wo die 
yom optischen Instrument entworfenen Bilder vom Beobachter direkt betrachtet werden, wie es 
z. B. bei der Lupe, dem Mikroskop oder dem Fernrohr der Fall ist. 
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Wenn der Kameraauszug J vom Okulardeckel bis zur Schichtseite der photographischen Platte ge- 
messen wird, dann findet man den Abbildungsma8stab 4, indem man den Kammeraauszug 
mit der Okularnummer J multipliziert und durch die Brennweite f; des Objektivs dividiert 

if 
R= --, 
f ts 


Den Kameraauszug /, bei dem das Objekt in einem bestimmten Mafstab £ abgebildet wird, 
findet man, indem man diesen Abbildungsmafsstab durch die Okvlarnummer /° dividiert und mit 
der Objektivbrennweite f, multipliziert 


B-fs 


i ro 


6. Mikrotare 


Mikrotare sind photographische Objektive von groBem Offnungsverhaltnis und 
verhaltnismaBig kleiner Brennweite fir Autnahmen bei geringen Abbildungs- 
maRstaben?). Sie kénnen im allgemeinen am zusammengesetzten Mikroskop 
mit Okularen nicht verwendet werden (Ausnahmen sind unten erwahnt). Das Bild, 
das von diesem System entworfen wird, ist hervorragend eben, kann aber sub- 
jektiv nicht in seiner ganzen Ausdehnung beobachtet werden, sondern mu8 
auf der Mattscheibe oder der Projektionswand eingestellt werden. 


14366 14369 


Abb. 22. Mikrotar 1,5 cm. Abb. 23. Mikrotar 9 cm. 


Alle Mikrotare — auBer den Mikrotaren 9 cm mit Irisblende und 12 cm — tragen 
das sog. englische Gewinde wie gewohnliche Mikroskopobjektive. 


Die Mikrotare 1,5 cm 1:2,3 und 2 cm 1:3,2 kénnen auch am zusammengesetzten Mikroskop be- 
nutzt werden. Sie liefern dann bei normaler Tubuslange von 160 mm EinzelvergréRerungen von 
10:1 und 7:1. Diese Zahlen sind avf dem Trichter ohne Irisblende aufgraviert. Besonders zu 
empfehlen sind Okulare mit groBem Sehfeld. 


Das Mikroter | cm 1:1,6 kann ohne EinbuBe an Bildscharfe am gewohnlichen Mikroskep bei 160 mm 
Tubusidnge nicht benutzt werden. Es muf, wie bei Mikroskopobjektiven, die fir unendlich langen 
Tubus korrigiert sind, eine Korrektionstinse eingeschaltet werden. Bei einer Tubusldnge von 
250—300 mm kann es aber ohne merkliche EinbuBe an Bildschdrfe auch ohne solche Korrektions- 
linse mit Okularen verwendet werden. Die EinzelvergréBerung, die dieses System mit Korrektions- 
linse liefert, ist gleich der in cm gemessenen Brennweite der Korrektionslinse. 


) A. KOHLER, Uber neve Systeme fir Mikrophotographie und Projektion. Zeitschr. f. Instrumenten- 
kunde, 55, 1935. 
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f benutzen. 
Trocken- ! Oberes Glied Ghn- 
systeme lich wie bei einer 


Zusammenstellung der Objektive 


Zur Beachtung: 


Der in den Tabellen aufgefuhrte ,,freie Objektabstand" ist der Abstand, der bei 
Scharfeinstellung auf ein mit einem Deckglas von 0,17 mm Starke bedecktes 
Praparat zwischen der oberen Seite des Deckglases und dem untersten Rande 
der Objektivfassung vorhanden ist. 

Bei Objektiven fur unbedeckte Objekte (fir Epikondensor, Metallmikroskop usw.) 
ist der freie Objektabstand der Abstand, der bei Scharfeinstellung auf ein un- 
bedecktes Praparat zwischen dessen Oberflache und dem untersten Rande der 
Objektivfassung vorhanden ist. 

Die Objektive alter Bezeichnung sind nicht mit den in der gleichen Reihe auf- 
gefiihrten neuen Objektiven identisch. Sie bezeichnen nur diejenigen alteren 
Objektive, die den jetzigen am nachsten stehen. 


a) Achromatische Objektive 


fir Tubus 160 mm und Préparate mit Deckglas*) 


Bezeichnung 


Freler Alte 
Abblldungs- 
Nume- | Brenn-| Ohjekt- Be- 
Nr. oe iste welfo | Abstand | zelch- Bemerkungen RW BW ke 
- per- nuig 
Oe tur mn fit 


Die Linse ist in der 
Fassung verstellbar. 
Dadurch dndert sich 
: die VergréBerung 
| stetig zwischen den 

111001! 1-1,5 | 55 | 64-47] a, | angegebenen Wer- | 20,—; Kogyv 0.052 
H | j ten. Am Revolver | 
| ist dieses Objektiv 
nur mitderstarksten 

| Vergréfierung zu 


Korrektionsfassung 
11 1004/1,2-2,4 : 33-7 | a® | verstellbar.Dadurch | 48.—! Kohcy 0.110 
‘ verandert sich die 
| VergréBerung im 

i Verhdltnis 1:2. 


111008, 2 50 | 60 14,—' Kohea | 0.038 
111003: 3 364 120e || eat Am Revel nian /42—' Kohfb | 0.038 
1111005 5 95 | 12 | a 12. Kohie | 0.038 


') Siehe Vorbemerkungen Seite 7. 


SL LS 
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| Bezeichnung | i | 
bol a ; Fier ate | 
| - 2 - | Ohjekt- " 
Me mabstah rische welte ; Astand zee Bemerkungen RN Bw ke 
des Zwi-  Aper- | nung 
{ schen- = tur. {ss mm mm i 
| *_hildes i 
'11 1006 6 0,17 23,5] 9 aa | 24.— Kohmi 0.047 
| : I _ 
1111108; 8 0,20/18| 9 | A | AmRevolver |48.— Kohok | 0.083 
( | ' ot oon cba Sette | oes _ 
111110! 10 :0,30/15,3| 7,0 |AA| ‘“abgeglichen. | 36.—! Kohpl | o.oa7 
Trocken-' | [ vaapes ~ : | ia 
systeme |111120/ 20 '0,40| 83! 1,6 Cc | 38.—! Kohrm | 0.047 
i : 
| | | Starkes Trocken- | | 
| | : system, das gegen | 
| | ; Schwankungen der | j 
111040! 40 10,65/4,4 | 0,55 | D | Deckglasdickeinner- | 38.—| Kohto 0.067 
i | | ; halb der iblichen | ! 
| i : Grenzen wenig 
| | | ' empfindlich ist. 
_ os i 
a | ; Fir Untersuchungen | 
‘411107 6') 0,11 /24,7| 36 | PI | von Objekten in’ 36.— Koiav ° 0.076 
: : | Wasser. Grofier Ob- 
: ! i I jektabstand. Fir 6 —— — 
Wasser-: 4 : i | sind daher gend- 
immer- |)! 1147) 40") (0,75/4,3 | 1,9 | D* | gend tiefe GeféBe 77.— Koidy | 0.052 

- : : zu benutzen fT}. 
sionen ; i ie : 

: | | Mit Rare bilenstas: : 
411091; 90 .1,18/2,1 | 0,07 I | Sideon oitchee O1 (1 08.— Koiez 0.080 
; : und 0,2 mm. i F 

6ly- T ae ee Fe a a ee 
Sonne | Mit Irisblende. | ; 
immer- 111160 GO 1,0 3,0 0,12 V | Mur mitQuendeck- 4a Koifa 0.105 

Sion | i | Dicke zu benutzen. ‘ 

| | Fir Dunkelfeldbe- | 

: ; obachtung, mit | 

111050) 50 (0,90/3,5 | 0,40 | ¥/, | Kardicid’Kendensor) gs | Koilg 0.065 
Homo- i j bakteriologische ' 
gene Arbeiten. | : 

ol- 1 ; i 
immer- ; | i Arbeitssysteme i 7 : 
sionen '111092] 90 1,25/2,0 | 0,11 - 4/12 | fr Kurse und fir! 60.—! Korni 0.064 

! : die laufenden Ar- ! 
" 90 : : : pelea. aur mt Ie - oct ee 
i ! : n r a : 
111093] mit tris 1,25'2,0 | 0,16 ‘%s| "Dunkelfeld- | 70.— Koitn 0.075 
blende' | beobachtungen. 
+) 128720 GlasgefaB flr Wasserimmersion 6/0,11 3.50 Koizu | cose 


(fiir Stative F, G, H, X, XV, L). 


') Die Wasserimmersionen 6 und 40 kénnen auf Wunsch auch mit einer Schutzhilse aus nicht rostendem 
Stahl versehen werden (siehe Seite 16): : 

Nr.111107'1 Schutzhtilse fiir Wasserimmersion 
Nr. 1111471 


0.015 
0.015 


6/0,11 
40/0,75 


16.— Kaglu 
16— Kagox 


uy uM " 


Approved For Release 2002/01/04 : CIA-RDP83-00415R006500240002-1 


b) Planachromate 
fir Tubus 160 mm und Prdparate mit Deckglas 


Bezeichnung 
oer a inot Okutar und 
dungs- rann~ - 
Mr. nai ee welts | Abstand Bemerkungen RM Ww kg 
zuisoron-| AP | a mn 
hitdes 
11 1603 3 | 0,10 | 28,2) 83 Huygens-Okulare 56.—| Knoft 0.055 
Seness 7 va | eee ee ifs eee a oe (Seas 
Huygens-Okulare. 
Trocken-|111610| 92 | 0,20 | 15,9 | 8,3 Am Revolver ab- 60.—| Kmuub | 0.048 
systeme geglichen. i 
eel, ss a oe Es teh geen 
: : ompens.- Okulare. 
111640, 40 | 0,65 4,2 | 0,8 Am Revolver ab- 118.—; Kmuyf | 0.062 
geglichen. : 
a SS SS A Sn 
Homo- 
gene Ol- 75 r en aha _— K - 
; . . Am e — A 
immer- 111675 0,90 2,17) 0,13 Be ahgaalicheh: r : nogu 0.091 
sion 
c) Fluoritobjektive ') 
fir Tubus 160 mm und Prédparate mit Deckglas 
(mit den Kompensationsokularen zu benutzen) 
Bezeichnung ; 
Abhil- Freier Alte 
ne | fame | a [ati] tts |e | ae | 
Zwlschen- Anertur mm mn _ 
hildes 
111048| 40 (0,85| 4,4 0,32 | DD] Syhsegenseringe | 63.—| Kogau | 0.058 
se a Deckglasdicke | --——- Bld ert 
111060, 60 |0,90;2,9, 012; £ |) ‘Shane! | 76—| Kogey | 0.008 
trocken-|4, 4,75) 50 _ erases Objektive mit og |p. ae 
systeme 11 | mlt Kore. poset sca 0,25 es. fossung aind pS Rn gad 
111075) 75 | 0,90)2,35| 0,1 decides Obrekiiv 125.— Ktyve | 0.038 . 
___| alt Kort ewes fir die Dicke des | _ ee} sls: Sorta 
90 pager oe 
a ein 
111095 init. Korr. 0,90| 2,0) 0,09 | F |9 Tecden pa 100.—| Kogif 0.110 
Giese) Len) a | EE RR A ee ee een 
eden Y Starke Olimmersion 
ne -. \11 1099} 100 /1,30) 1,8 | 0,10 12 | mit besonders guter 117.—| Kogot 0.065 
omer 1 » | Farbenkorrektion. 


1) Der natirliche FluBspat in diesen Systemen laBt eine besonders gute Farbenkorrektion zu, ist aber _ 
nicht frei von Einschlissen, so da kleine dunkle Flecken beim Hineinsehen in das Objektiv wahr- 
genommen werden kénnen, die aber die Leistung der Objektive nicht beeintrdchtigen. 


a 
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d) Apochromatische Objektive 
fir Tubus 160 mm und Préparate mit Deckglas 


(nur mit Kompensationsokularen zu benutzen) 


| Bezeichnung | : 1 

| Abe! : Freier ‘ 

i hildungs-; Nume-| Brenn-} Objekt- | ! 
je maBstab | tische | weite | Abstand Bemerkungen RM BW 3 

j j;. des = Aper- | | ' : 

‘Zwischen-: tur | am: mm | 
hildes | ! : 
i i 


| Mit den stdrkeren 


110106 6 0,15 25,5) 7,3 | prockensystemenam | 35 Koss] | 9,069 


Revolver nicht ab- | 


| zugleichen. | 
| | | 
(14 0210; 10 .0,30)16,2| 5 _ Am Revolver | 65.—| Kogun | 0.087 
i eres | mit den stdrkeren I fo. 
Trockensystemen j 
1110120! 20 0,65/ 8,3 | 0,7 abgeglichen. 97.— Kogvo | 0.087 
Trocken- le ee" 1 
systeme | | ; 


| 40 Mit Korrektlons- | 
110140) mit ‘0,95! 4,3 | 0,12 | fassung. = Durch ag | Koka | 0.085 


Drehen ihres Ringes 


Korr. - ! kann das Objektiv ! 
! hte fir die Dicke des | 
benutzten Deckgla- | 

60 | ses genau korrigiert 


| i 1 

‘110160; mit |0,95| 2,9 | 0,07 | werden, Die Dicke 440.—| Kokbu 0.115 
Korr. des Deckglases darf ; 

| zwischen 0,12 und | | 
| (0,2 mm schwanken. | 


Wasser- 70 | ree pecalas ist vor | | 
immer- 1110170) mit 1:25) 2,5 | 0,11 | Sinem Deckglastes, [173.—| Kokex | 0.082 
sion Korr. ter (S. 51)zu messen. ! 


AS SS Re-=e-==poprenreera npr eee 

110135 351), 0,85 5 | 0,25 | Sonderobjektive fir 135.—| Kokfy 0.070 
mikrophotographi- | ee a eee em 

60 | scheAufnahmenund | ; 

\11 01 62 | mittris-|1,0 | 2,9 | 0,22 | Beobachtungen im |426.—' Kokha | 0.085 

' blende | Dunkelfeld. 


| Objektive, die in- 
folge ihrer geringen 


1101 63 60 1,30. 2,9 0,15 | Einzelvergroferung 173.— Kokib 0.070 


und hohen aaa 
al ve ciedtis, cr | _| schen Apertur dur 
Howe | ! Wechseln der Oku- 


gene Ol- ‘ : lare einen weiten | 
immer- |11 0764} GO (1,40 2,9 | 0,13 | Spielraum der Ge- |270.— Kokle 0,088 
sionen j : : samtvergréBerung 
H i gewahren. . 


110193) 90 /1,30| 2 | 0,11 | Arbeitsobjektiv. 173.— Kokoh | 0.088 
| | Sonderobjektiv§ mit , 

i i | sede heya | 
4° 0199) 120 /1,30/ 1,5 | 0,08 | fumMesen zanies 238.—) Koksk | 0.067 
| i j oder Zeichnen bei ‘ 
: | ! sehr starker Ver- 
{ | | | gréBerung. i 


i 


‘) Besondere Vorteile: Grofes Gesichtsfeld und grofse Helligkeit der Bilder. 


Approved For Release 2002/01/04 : CIA-RDP83-004T5R006500240002-1 


e) Epi-Objektive 


fir Tubus « und unbedeckte Objekte 


Bezeichnung 


| Freler2) Alte 
Nr. Lupen- ta ae bec Bezeich- | Bemerkungen RM BW kg 
ver- | Aner nung 
griperung | tur | omm | omm 
fat 
111403] 5x:2)/0,09' 50 | 31 SMat 417.— Kikam | 0.027 
111404) 7x |0,12/ 36 | 16 3,75 | (47—| Kiker | 002 
111405) 10x i014 25 98 Bb SEPI 47.—| Kokel | oer 
ena Er Ien |rsae ee wae Auch fir Bs a 234 
111406 11 x*)/0,17/ 23 | 5,4 | 5,7 | Deckolos: | 25.—| Kokum | 0.030 
rE ree AA. are 7 an bee el geeignet. ae > __ i 
trocken- 111407 14% |0,20| 18 | 6.5 | 7,5 30.—| Kokwo | 0.031 
*yerem’ 11 1409/18 0,80/13,8; 7,4 957 GP | 34.— Kokyr | oaaz 
ne! = j L = 
111416 30x 0,40| 8,1) 1,6 38 aol 46.—| Kolas | 0.034 
111421 40x |0,65| 6,3) 0,82 2! al 52.—| Kolbt | 0.034 
111433) 60x j0,60 4,1/ 062 BS EPI wu, ge, | 85.—| Kolcw ome 
! | 60 Met! unbedeckte i 
1 T T ° Prdparate. 1 
Wasser- | 
immer- (111430; 60 |0,75) 4,3: 2,0 30 60.—| Kolew 0,035 
sion 
11 14 36/36 x*)[0,70| 6,91 0,6 {19 Epi 105.—| Knuhp | 0.045 
Homo- ia waite od | aaa pmerts Apes ‘ss is | 
gene Ol-|11 14.34| 60 x 0,85 4,1 | 0,7 ES fel eet | 74.—| Kolgy | 0.036 
immer-| | «| aires] paresis Nate ll Ae 
i | . geeignet. : 
mene" 111 1450| 90x |1,0 | 2,7| 0,64 90 Epi 90.—| Kolia | 0.035 


*) Die Hohlspiegel gehen bei den schwachen Epi-Objektiven mit Ricksicht auf eine ginstigere Fihrung 
der Beleuchtungsstrahlen etwas unter das untere Ende des Objektivs herunter, so da® fiir den freien 
Objektabstand der Abstand vom unteren Rand des Hohlspiegels mafgebend ist. 

Diese Abstande sind fir: 


Spiegel 5 fir Objektiv 5x 2... ........040., rund 8-9 mm 
wn An ” PRESS Se BiEHS NEL Bape Ses fe 8 
on ey D 10x, 11x, 14x,18x.. 0... « 4-5 ,, 
we 2g PP 18x, 30x, WI 60x. .... % 2 4 
n 3 Pr 40 x, 60x, HJ 60x, HI 90x ,, I a. 


*) Nur am Epi-Kondensor WK und nur mit Spezial-Schlitten und -Hohlspiegel (Nr. 114566) verwendbar. 


LR Sse se spe 
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f) Met-Mi-Objektive 


1. Achromate 
fiir Tubus oo und unbedeckte Objekte 


; Bezeichnung 
) Freler ; 
a ie Aaued (ane Hee Bemerkungen RM BW ig 
eroBerung fe mm mm | 
1414511 | 41x '0,17| 23 | 7,7 fir Hell und | 3a4_| Kolme | 0.040 
| 111518 18% 0,30 13,8 | 7,4 fir Hella’ | B4.—| Kolnf | 0.048 
Trocken. | Mi fir Hell- und 
rrocken’' 111540 | 40x ‘0,65 6,3 | 0,85 Bunkeltela _| 76 Kolog | 0.08 
1 i | i 
| 111560 | 60x 0,85) 4,3 0,36 | nur fir Hellfeld [108.— Kolph | 0.048 
111562 | 62> 0,60] 4,1 | 0,62 | SPegetysien, i Kelip 0.080 
dame, | 171563 60x 0,85 41 | 0,70| "BMeiatg? | 78— Kelle “ais 
oe | 111590 | 90 ~ (1,25! 2,7 | 0,22 | nur fir Hellfeld 103 Kolri | 0.055 
‘ i | ; 
momen | 141591 | 90> 1,0 | 2,7 | 0,64 | SPS unRGieta | 80.— Kelmu | Kelma | 0.050 
Mono- | | | System von beson- | a | 
eo | | i | Nicht tGrDunkelfeld. | | 
ba 1 uUrvunKelTe 
ouph: | 110499 1108 «:1,60| 2,5 0,07 | Besonders zur Ver- 864.— ' Kotul | 0.040 
thalin- | | | wereungaitblavent ; 
ee | po Okular s. Seite 37. | : 
2. Apochromate 
fir Tubus co und unbedeckte Objekte 
7110515 15x /0,3016,7] 50 | ,. 74.— Kolxo | 0.080 
| ee ee ee a oe ae 
trocken.| 110530 30 |0,65| 8,3 | 0,7 135.—| Kolyp _ 9.080 
| 


systeme | 11 05 52 = 065/48 0,6  SPegeuysien fr 458.— Kelow 
_ 110560 | 60 - folck 4, 2 | ; 0,12 nur fir Hellfeld 139.— 4 Kolzr 0.075 


~Home- _ f 
gene OI. | 1105 91 90. | 
imm 


er- ; 
sionen 1105 90 | 90 « | 
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0 | 2,7 0,55 | SPezialystem fer pao Kelry 0.00 


me 2.8 | 0,29 | nur fur Hellfetd 482— Komar ° 0.050 
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g) Objektivpaare (Achromate) 
1. fir Stative X 


Bezeichnung 
Ab- Freler 
Nr. ‘ai tse walle | Alstand Bemertungen Ba BM kg 
divsenals fie mm mn 
bildes —V 
11 21 02 2 (0,08/52,5; 75 28.—, Koocr 0.075 
ee d ied ean = Ness 
11 2103 3 (0,09/44,6) 56 30.—, Koods 0.080 
rrocken. (112104, 4 [0,09)37,8/ 45 Paarweise auf | 30-—| Koofu | o.tao 
srsteme |i+94 96) @ lovalo7| a2 | rat sentiersar | 30,—| Koo} 
1121 06 6 |0,09! 28,7; 32 : 30.—, Koojy 0.085 
can tl os [eee seeaens =—- . 
11 21 08 8 |0,09/23,3) 24 30.—' Koola 0.095 
112112! 12 |0,09116,7| 17 30.— Koomb 0.090 
Wasser- i 35 
Immer- |11 21 07 7(PI)*) 0,12 25 wit »Planktonsucher’” | 44.—| Kooks 0.085 
sion ' asser 
2. fir Stative XIl 
11.2116 | 1/2 | 0,07 |64,2| 140 | 34,| Kosdo | 0.140 
Troe 412117, 1%4 |0,07|71,5| 120 | “waeken befostigt | 34— Kosep | 0.138 
4121 18 21, |0,07/60,6| 80 | 40.— Kosiu | 0.190 
3. fiir Stativ XV 
1412302! 2 0,07|56,3! 80 | 28! Kfioa | 0.115 
112304, 4 |0,08|40,6) 48 30.—| Kfite | 0.148 
Trocken- ines eats 2 In eononderon oe: . : — 
A ih 
systeme 112308 8 |0,08/25,2\ 26 ,  sticken befestig 30. Kfiuf ean 
— eee Ls ade foe te --| = . | é 
112312 12 0,08 | 18,2 18 36.—| Kfixi 0.150 
Wasser- ag. | 
immer- |11 23 07| 7(P!)})}0,12| 25] in «Planktonsucher” | 44! Kfoaf | 0.200 
sion Wasser 


1) einschl. Glasgefa Nr. 128720. (S. 22.) 
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h) Objektive fir unbedeckte Praparate 
fir Tubus 160 mm und unbedeckte Objekte 
Durchmesser der Objektivfassung — 12 mm 


| Bezeichnung | | ! 
| dongs. | sune- | area | cout | 
! ungs- e~ | Brenn- - i 
; Ate matt | | rsthe wale Astana Hemerkungen AM BW kg 
8: = ' 
| Zwischen- | gi mm mim | 
biides i 
3 27 lovoles|ie | | B0-| ane | uum 
111128 Epi (040 8.3 | 1.6 ae Kohxt | 0097 
Achromate fir ! 
a : 40 ; aa Epilampe 8 = 
“11140, Epi 0:65 43 0,53 | 55 Kohyu 0.080 
Trocken- = _ 
systeme 110210 10 0,30 162 5 | 65,— Kogun | o0a7 
ie 10240 40 0,95 | 4,3 | 0,12 | Apochromate. 130. Ktywf ; 0.060 
1 0261/ 60 "0,95 2,9 | 0,04 | ass ae Knizt 0.048 § 
411148 40 0,85) 441035 Fluoritsystem. | —| Kubyf | 0.00 


i) Achromate in enger Fassung 
Normale Objektive fir Tubus 160 mm, zusammengestellt nach dem 
Fassungsdurchmesser = 12 mm 


i Bezeichnung 

i Abbie | Freler 

i dungs- | Nume- | Brenn~| Dbjekt- 

iw mafstab | rische | welte | Abstand 

des Aper- 
H Zwlschen- | tur mn mm 
|__hildes 
111108 8 10,20 18 9 

111110: 10 0,3015,6 7,5 

(111120; 20 0,40: 8,3 | 1,6 
Trocken-! ~~ —--|- pee 
syetome 114 1193, 20 10,40; 8,3 | 1,6 

. i pi ! 

| 40 | 

ad Epi 0,65 | (43° 038 
Wasser. (11 11 o7, Ba 

Siecan, 147 “405 0,75| 4,3 | 1,9 
| 


2) Die Wasserimmersionen 6 und 40 kénnen auf Wunsch auch mit einer | 
Schutzhilse aus nicht rostendem Stahl versehen werden (siehe Seite 16}: : 


Schutzhtlse fiir Wasserimmersion 6/0,11 


Nr. 1111 07/1 
Ne. 1111 47/1 


Bemerkungen 


Am Revolver mit 
den starkeren 
Trockensystemen 
abgeglichen. 


Fir Epilampe 8 und 
Epispiegel, nur fir 
unbedeckte Objekte 


Besonders fir das 


Spaltultramikroskop | 


40/0,75 


| 


18.— Kohok | 0.043 


0 
36.— Kohpl ; 0.047 
38.— Kohrm ' 9.047 
50.—' Kohxt 0.075 
55.— Kohyu 0.080 
| 
36.— Koiav | 
77—| | Koidy | 0.052 
16.—| Kaglu | 0.015 
—| Kagox 0.015 
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k) Achromate fiir das Lumineszenz-Mikroskop 
fir Intravital-Untersuchungen 
fiir Tubus co und unbedeckte Objekte 


Bezeichnung 


Freler 
Nr. tome pl ia ei Bemerkungan RM BY kg 
groferung ne mn mm 
111011, 15x |0,20|15,46 | 11,9 96.— Paxco 0.090 


Wasser. |11 1023 30x | 0,40; 8,61 3,3 am Tubus unter- 


immer- plea tee Poe as tothe ta einander ab-  |__t 
sionen geglichen. 


111051) 75x 10,80) 3,21 0,7 175.— Paxhu 0,090 


111096 /100 x/1,15) 2,18 | 0,1 190.—| Paxiv 0.090 


I) Quarz-Monochromate 


fir Tubus 160 mm und bedeckte Prdparate 


Bezeichnung 
; Frel 
a Wellenlange oe baa 4 oy ” a : 
mn | mn 
a ieee 
1121 78| 0,275 uv 16 0,20 14,3 216.—| Ktyzi 0,047 
Trocken- 
systeme [OO —— a i oo ot ‘ 
1121 82| 0,275 v_ Kuack — 
1121 85| 0,257 « 6 0,35 3,3 216,— Kucag 0.048 
11 2184) 0,275 » Kuadl 
Gly- u ’ é eae as 
Oty ayes! Oo5T 2.5 0,85 0,36 age! 2 uae" | goer 
immer: /2-=>—o— oe > So WNsactet, yt Se ate arena Pe a 
11 2186) 0,275 u Kuafn 
fi Pad Abie fidl Wed Lata ty 2 
etonon 1121 81] 0,257 u 1,7 1,25 0,09 648,— Kacak 0.048 


') Das Auflésungsvermégen dieser Systeme ist gleich dem Auflésungsvermégen eines normalen fir 
Beobachtung mit weiSem Licht bestimmten Systems von doppelter Apertur. Die Grenzen der 
férderlichen VergréBerung (S. 6) sind daher gleich dem 1000—2000 fachen der Apertur. 

(Ndheres siehe Druckschrift Mikro 530). 
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m) Mikrotare 


Nr. : ane Brennweite ara Bemerkungen ; BM | BW kg 
112136 | [ ohne enlenge Or — Kiaie | 001 
11 21 49 1:1,6 1 cm 0,3 | pie dfiblondes | 82, Kialh ‘0.075 
1121 46 | te lnibionda: 97. Kiami — 0.087 
112137. ahie: \ablende tir’) gol" Keak ee 
112150 1:23 | 15cm | 0,2 | ohnelsblende. | 82—! Kiapl | caso 
"1 a1 47 | mit Irisblende. | 97. Kiarm | 0.050 
112138 [ohne eblende: £95 | 70 Kiasn | 0.070 
11 2151 1:3,2 2cm 0,15 i donnesicickiende: | 70.— Kiato | 0.045 
11-21 48 | :) bettaeblendes, 7 85.—| Kiaup | 0.045 
11 2153 -_— | | poghne josblende tor 45,— Kekox | 0.050 
112158 1:45 | 30m | Of | sind ainishde. 45— Kiavr | oes 
11 21 52 | | 7 mit Irisblende. 60.-| Kiaws 004s 
11 eal , 45 45 se Oo | ohne Irisblende. baal seemek 0.070 
11 2155 mit Irisblende. | 6O.—| Kemmt | 0.070 
112156, 1:45 | 6cm 0,1 | sn nena s- pais to 
11.21 57 | mit Irisblende. | 6O— Kemio | 0.063 
1258; lg | | ohne Irisblende. | 48.— Kemag 0.080 

“142160 | ipl | mit Irisblende. | 63.— Kicav | 0.050 
112164 1:63 12cm | iit italende, 68 Kicdy | 0.088 
112174 1:63 16,5 om nit EE, «= GIL Pekad | oa 
11:21 | 1:5 | 3cm Of | Poo sie 6 seis 250.— Knirk | 0.060 


13 49 91 | Beleuchtungsprisma zum U-V-Mikrotar | 82.— Knisl ; 0,040 
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Cc. Die Okulare 


Vorbemerkungen 


Durch das Okular wird das vom Objektiv entworfene reelle Zwischenbild QO’ 
bzw. O”, Abb. 1, wie durch eine Lupe vergréBert. AuBerdem bildet das Okular 
oberhalb der Augenlinse bei F’ die Austrittspupille F’, des Objektivs reell ab. 
An diese Stelle — man nennt sie den RAMSDENschen oder Augenkreis — mu8 
der Beobachter seine Pupille bringen, wenn er das ganze Bild Ubersehen will. 


Die Okulare sind durch ihre EinzelvergréBerung, hinter der ein x-Zeichen steht, 
bezeichnet. Eine Ausnahme bilden die Quarzokulare (Seite 19, 36, 39). In den 
Tabellen sind bei den Okularen auBer der VergréBerung und der Brennweite 
noch die Sehfeldzahlen angegeben. Mit ihrer Hilfe kann man leicht die GréBe 
des objektiven Gesichtsfeldes im Praparat bestimmen. Man erhdalt bei richtiger 
Tubuslange den Durchmesser 2 des Gesichtsfeldes in Millimetern, wenn man die 
Sehfeldzahi 2 y’ durch die VergréBerung 8, des benutzten Objektivs dividiert: 


Hier sollen 7 Typen von Okularen oder Systemen, die die Stelle der Okulare ver- 
treten, besprochen werden, 
1. HUYGENSsche Okulare, 
. Orthoskopische Okulare, 
. Kompensationsokulare, 
Homale, 
. Photookulare, 
Projektionsokulare, 
» Quarzokulare. 


1. HUYGENSsche Okulare 


Den meisten Anforderungen gentigt schon der Aufbau des Okulars aus zwei 
einfachen Sammellinsen, eine Bauart, die unter dem Namen HUYGENSsches 
Okular bekannt ist. Die untere, dem Objektiv zugewandte Linse nennt man das 
Kollektiv, die obere, dem Auge des Beobachters zugewandte, die Augenlinse. 
Zwischen beiden befindet sich am Brennpunkt der Augenlinse eine Blende, die 
das Sehfeld scharf begrenzt. Der Augenkreis liegt in gentigender Entfernung 
von der Augenlinse, damit das Auge dem Okular nicht zu sehr genahert zu werden 
braucht. 


Eine Sonderform stellt das Okular 6x (Abb. 27) dar, das sich gegeniiber den 
normalen Okularen durch ein besonders groBes Sehfeld auszeichnet. Der Durch- 
messer der. Hulse dieses Okulares betragt 30 mm, deshalb kann es nur mit be- 
sonders weiten Okularstutzen an den Mikroskopen verwendet werden. 
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Die HUYGENSschen Okulare sind fir den Gebrauch mit schwachen Achro- 
maten und Fluoritsystemen bestimmt. 


25112 


Abb, 25 25115 
Abb. 24 25109 HUYGENS-Okular 7x, 
HUYGENS-Okular 5™. einstellbar. 


2. Orthoskopische Okulare 


Ist die LupenvergréBerung des Okulars héher als 
10x, so kann man eine giinstigere und bequemere 
Lage des Augenkreises und ein gréBeres Seh- 
feld mit anderen Okulartypen erreichen. Wir i 
liefern daher orthoskopische Okulare, deren Abb. 27 cette 
LupenvergréBerungen (EinzelvergroB8erung) 12,5 x, Okular 6x, 

17x und 28x betragen. Die beiden ersten haben mip. sresirerten: Gancstels: 
eine achromatische, d. h. aus zwei Einzellinsen 
verkittete AAugenlinse und ein einfaches Kollektiv. 
Der Abstand beider Glieder ist kleiner als bei 
den HUYGENSschen Okularen, und die Blende 
liegt vor dem Kollektiv, am Brennpunkt des ganzen 
Okulares. Hier fallt also das vom Objektiv allein 
entworfene Zwischenbild — ohne vorher durch 
das Kollektiv verandert zu werden —in die Okular- 
blende. Dieses Bild und die Blende werden durch rer Ain 
das ganze Okular abgebildet. Orthaskopisches Okular 17x. 
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Das starkste Okular 28x besteht ebenfalls aus zwei Gliedern, die aber nur einen 
kleinen Abstand haben. Dadurch wird auch bei diesem starken Okular eine be- 
queme Lage des Augenpunktes erzielt. Das dem Auge zugewandte Glied ist 
eine einfache Linse, das andere besteht aus drei verkitteten Linsen. 


3. Kompensationsokulare 


Fur die Apochromate wird eine besondere Reihe von Okularen hergestellt, die 
Kompensationsokulare. Es wurde schon auf Seite 18/19 darauf hingewiesen, daB 
die Einzelbilder, die von den verschiedenen Farben des 
Spektrums herruhren, bei den Apochromaten zwar 
sehr vollkommen zusammenfallen, daB sie aber 
verschiedenen AbbildungsmaBstab aufweisen: die 
violetten und blauen sind starker vergréBert als die 
roten, obwohl sie bei der gleichen Einstellung scharf 
sind. Infolgedessen zeigt das Bild bei weiBem Licht 
nach dem Rande des Sehfeldes hin zunehmende 
Farbensaume, wenn eins 
der vorher genannten 
Okulare benutzt wird. 


Abb. 29 25110 Abb. 30 25119 Abb. 31 25111 
Kompens-Okular 3x. Kompens-Okular 10x. Kompens-Okular 30x. 


Dieser Fehler [a8t sich aber vollkommen aufheben, wenn man Okulare ver- 
wendet, die gerade umgekehrt das von den roten Strahlen entworfene Bild 
starker vergr6éBern, als das von den blauen erzeugte. Die Okulare 3x, 4x, 7x 
und 10x ahneln den HUYGENSschen Okularen in ihrem Aufbau, jedoch besteht 
die Augenlinse, bei 10x auch das Kollektiv, aus 2 verkitteten Linsen. Die drei 
starkeren stimmen in ihrem Aufbau mit dem orthoskopischen Okular 28 x Uiberein. 
Diese Okulare, zumal die starkeren, sind auch mit Achromaten und Fluoritsystemen 
von gréBerer Apertur (0,65 und dartiber) vorteilhaft zu verwenden, sie geben mit 
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diesen Systemen am Rand des Sehfeldes farbenreinere Bilder als die orthosko- 
pischen Okulare. Die orthoskopischen und die HUYGENSschen Okulare da- 
gegen sind fir die schwacheren Achromate vorzuziehen. 


4. Homale 


Homale sind Systeme, die an Stelle der Okulare in den Tubus gesetzt werden. 
Sie sind nur fir die Mikrophotographie geeignet und geben nur in Verbindung 
mit bestimmten Apochromaten einwandfreie, besonders gut geebnete Bilder. 


25099 
Abb. 32. Homal I. 


25100 25101 
Abb. 33. Homal IV. Abb. 34. Homal VI. 
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Die Homale haben eine negative Brennweite, die Austrittspupille liegt im Inneren 

des Systems. Deshalb sind sie fur subjektive Beobachtungen ganz ungeeignet. 

Da sie einen gréBeren Durchmesser als normale Okulare haben, kénnen sie nur 

mit passenden Zwischenstiicken am Mikroskop angebracht werden. 


Néheres tiber die Homale enthdit die Druckschrift Mikro 390. 


5. Photo-Okulare 


Wahrend jedes Homal nur die Bildkrimmung eines bestimmten Apochromaten 
ebnet, sind die Photookulare der Firma R. Winkel, G.m.b.H., Géttingen, fiir eine 
mittlere Krimmung aller Objektive berechnet. Ihr An- 
wendungsgehiet ist deshalb universeller, die Qualitat der 
Ebnung aber nicht so gut wie bei den Homalen. Ein 
groBer Vorteil der Photo-Okulare liegt darin, daB die 
Augenlinse allein verstellt werden kann. Dadurch wird 
erreicht, daB das Kollektiv und das reelle Zwischenbild 
bei jedem beliebigen Kameraauszug an derselben Stelle 
bleiben, so da der Korrektionszustand des Objektivs 
durch Verstellen des ganzen Tubus keine Verschlechterung 
erfahrt. 


An den Photo-Okularen ist eine Skala angebrachit, deren 

Zahlen den benutzten Kameraauszug in Zentimetern an- 

geben. Wegen ihres kleinen Sehfeldes sind die Photo- 

Okulare flr subjektive Beobachtungen nicht sehr zu Fee 
oto-Okular 

empfehlen. Soll es trotzdem geschehen, so ist die (Winkel-Zeiss}. 

Teilung auf das Zeichen o zu stellen. Dasselbe gilt, wenn sie zur Projektion 


des Bildes auf einen mehrere Meter entfernten Schirm benutzt werden. 


6. Projektions-Okulare 


Projektions-Okulare sind Spezial-Okulare flr die Mikroprojektion bei groBen 
Schirmabstanden tber 5m. Wirliefern von diesem Typus nur noch das Okular3~x. 


Fir geringere Projektionsentfernungen empfehlen wir die komplanatischen 
Okulare von Winkel-Zeiss (Druckschrift Nr. 201 von R. Winkel-Géttingen) und 
unser normales HUYGENSsches Okular 7x. 
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7. Quarzokulare 


Fur die Mikrophotographie mit Ultraviolett in Ver- 
bindung mit den Quarz-Monochromaten missen 
Quarzokulare angewendet werden. Die schwa- 
cheren sind nach dem Typus der HUYGENSschen 
Okulare, die starkeren nach dem der RAMSDEN- 
schen Okulare gebaut und fir eine mittlere 
Kameralange von 30 cm berechnet. 


- 25118 
Abb. 36. Quarz-Okular 10, 


Zusammenstellung der Okulare 


a) HUYGENSsche Okulare (- H.) 


fir die schwachen und mittleren Achromate 
Durchmesser der Fassung 23,2 mm 


Nr. pepe |Brennweite/ — Sehfeldzahl RM BW kg 
vergroBerung| 
11 35 04 4x | 63 24 ,  6— Kombs 0.056 
13505) Bx 80 | | CKomdu | ots 
113507 | 7x 36 18 6.— | Komev 0.042 
413510 10x | 2 | 14 | G— | Knure | ones 


113515 | 15x. 


17° 8 | 6H | Komhy | 0.028 


Okular 6 mit erweitertem Gesichtsfeld. Durchmesser der Fassung 30 mm 


11 3615 | 6x 42 28  31.— | Komne 0,080 


b) Orthoskopische Okulare (-: 0.) 


fir die schwachen und mittleren Achromate 
Durchmesser der Fassung 23,2 mm 


113512 125% + 20 | 16 14.— | Komiz 0.045 
113517 17x =| 45 13 14— | Komja | 0.085 
§$413528 «= 2B ek OQ 65 | 18—  Kommd | 0.038 


Approved For Release 2002/01/04 : CIA-RDP83-00415R006500240002-1 


Aptroved For Release 2002/01/f 


c) Kompensations-Okulare (= K.) 
fiir alle Apochromate, Fluoritsysteme und fiir die starken Achromate. 
Durchmesser der Fassung 23,2 mm 


Nr. Bezeicinund |Brennweite| — Sehfeldzahl RM BW kg 
vergroBerung Pas 
11 31 03 K 3x 83 23 15.— Komof 0.060 
113103 | K 6x | so | 23 | 15— | Komsi | 007 — 
113107 | K 7x | 36 ~48—~—té«‘S«ABL S| Komuk =| 0087 
1131 10 “| K10x- 25 a 13 22,— ; Komyo 0.050 
113115 | KIBx | 17, 11 22 | Konap | 0.047 
443120 | K2ox | 125 8 | 22— | Konbr_ 0.082 
113130 | K30x 84 “57 | 27— | Koncs | oar 
Kompensations-Okular fiir den Planachromaten H ! 75/0.90. 
113175 | K 5x 50 21 60.— | Know | 0.18 


Kompensations-Okular fiir die Monobromnaphthalin-[mmersion. 
; Durchmesser der Fassung 23,2 mm 


113116 | K15x | 167 | 92 | BB— | Konde | oos 


d) Spezial-Okulare fiir das Metallmikroskop 
HUYGENSsche Okulare. Durchmesser der Fassung 23,2 mm 


11 37 04 Hm 4x 63 20 10,— Kekpy | 0.075 
113705 «= Hmsx ) 50 |) 20) 410. | Kena i 0.060 
113707 | Hm7x | 36— 18 = | 10— | Keurp | oo 
Kompensations-Okulare. Durchmesser der Fassung 23,2 mm 
11 31 04 Km 3x 83 19,5 15.— Kuago 0.080 
143108 | KmBx | 50 18 15— | Ktysd | 0.075 
113108 | Km7x | 36 1@ | 18.— | Keusf | ost 
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e) Okularpaare 
1. fir Stative X mit geradem Doppeltubus. 
Durchmesser der Fassung 23,2 mm 


' Bezeichnun | 
Nr. | eichnung Brennweite| Bemerkungen r RM i BW kg 


'vergréBerung mith I i 
113544 | 4x 63 12.— | Koonce 0.120 
113545 0 Bx - 50 12,— | Koope | 0.110 
113547 5 7x «| 86 UTSENSshe! 4 | oor. | 0000 
113550 | 10x | 25 42— | Koosg 0.090 
113555 15x 15 ‘12. | Kooth | 0.060 
(113546 Bi6x') | 42 | mi srweitertem | Ga | Koowk ote 
113552 | 0125x 20 | Guhoskopische | 28— | Kooxl 0.000 
113557 | O17x 15 mit xvas am | 28— | Kopan | 0.0% 
113558 — fe) 28. a) esiehiatela: 36.— t . Kopdr | 080 | 


2. fir Stative Xil. 
Durchmesser der Fassung 27 mm 


113548 !/ 8x | 32 Sune. 28.— = Kosmy 0.140 
119588 | 012.5 20 | migristetom | 30— Koro | nme 
113557 |O17x2)!) 15) | 28. — Kossd 0.095 


3. fiir Stativ XV und fiir Stative X mit schragem Doppeltubus. 
Durchmesser der Fassung 27 mm 


11 35 66 6x ~——— 48 | 42. : Kiolu 0.130 
113568 8x | 32 | Okvlare 20 — Kfoch 0.110 

fi) esdeatemt ! | mit erweitertem |" ; é Si Has 
1138572 12x 21 Gesichtsfeld, | 28— | Kfodi | 0.120 

| 3 oe - md 
113578 , 18x 14 | 30—  Kfoej | otto 


1) nur fir 30 mm-Rohrstutzen, mit denen der Doppeltubus versehen werden muf. 
Dazu dann 
2 Einstecichiilsen, 30 mm, zum Gebrauch der | | 


H.- und O,-Okulare, Nr. 113541 ............. | 4.— Kiump | 0.130 
Bei Nachbestellung des Okularpaares wird um | 
Angabe der Nummer des Doppeltubus gebeten. | | 
*) Hierzu 2 Einsteckhilsen Nr. 113556 ..... | 4— | Koste 0.040 


nur fir die Quarz-Monochromate. 


f) Quarz-Okulare 


Durchmesser der Fassung 23,2 mm 


Okular- P 
Nr. vargraberund Brennweite Sehfeldzahl RM BW kg 
nach ABBE mm 
Se inne es eee ey 
11 3205. 5 36 16 36.— Kuahp 0.060 
41 32 07 7 26 15 36.— Kuajs 0.050 
413210 | 10 18 11 36.— Kuakt 0.080 
“44.8214 14 13 8 36.— Kualn 0.050 
“41-32 20 20 9 6 36.— Kuapy 0.050 
g) Homale 
nur mit besonderem PaBstiick am normalen Mikroskop verwendbar’) 
., |Brenn-| Seh- 
Nr. pare weite fold. Bemerkungen RM BW kg 
ig: I 
i mm zah 
fir Aperturen 0,65 
11 32 52 He Pero | te: |) Bnd, Sorters S| GF Pjigr 0.135 
(0,30. 
| tte Immersionen mit - 
119254 | Iv |—20| 8 |Aperturendper! OO; 49.— Pjihs 0.115 
IN ase 80/120 v. 6011-40.) E 
: | fir Aperturen 0,65 ; ; _ 
11 32 55 VI | 37,5] 13 | und darunter, be-) 80,— Keksa 0.145 
| sonders fir Apo. 
h) Photo-Okulare 
der Firma R. Winkel, G. m. b. H., Gottingen 
Durchmesser der Fassung 23,2 mm 
Bezeichnung Brennweite, 
Nr. venrebenna (bei Stellungoo) ae: RM BW kg 
(bei Stellung co} mm 
_ ax 63 18 24.— Woedr 0,045 
= 6x 42 17 24.— Wodym 0.048 
— 9x 28 15 24,— Woean 0.050 
— 12x 21 11,5 | 24,— Woebo 0.050 
— 18 x 14 95 | 24— Woeft 0.065 


1) siehe Druckschrift Mikro 390. 


a 
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i) Komplanatische Okulare 
der Firma R. Winkel, G. m. b. H., Géttingen. 
Durchmesser der Fassung 23,2 mm 


eee eee ee 
Bezeichnung | sg ennweite 
Nr. vergrobering (bei Stellung oo} he ao ae BW by ee 
(bei Stellung ac) 
i mm 
——— | ! 
= 4x 63 18 9.— Wokow 0.055 
~ 6 x 42 | 47 10.50 Wokry 0.080 
ae BO ae, NN 8 he ct at oo 
= | 9x 28 | 15 13— | Wolag | 0.047 
= 12 21 1,5) 13— | Woli cone 
= 18. 14 95 | 13— | Wolek | 0.045 
uy | i 


k) Projektionsokular 
Durchmesser der Fassung 23,2 mm 


pe a eee ee 
113247 | 3» | 935 | 1 | 38 | Kuwars ' 0.090 


!) MeBokulare 


Die GréBenmessungen an mikroskopischen Objekten erfolgen in der Regel 
mit Okularmikrometern. Es sind Glasplattchen von 19 mm Durchmesser, die mit 

; einer Strich- oder Netzteilung versehen sind. Das 
Unterteil & (Abb. 37) laBt sich herausschrauben, damit 
das Okularmikrometer auf die Blende gelegt werden 
kann. Die dariber befindliche Augenlinse wird mittels 
eines Gewindes scharf auf die Teilung des Mikrometers 
eingestellt. Die Okulare mit Mikrometern geben fir 
sich keine absoluten Werte an, sondern diese sind fur 
jedes damit benutzte Objektiv und fur jede Tubuslange 
mit Hilfe von Objektmikrometern festzulegen. 


Vgl. Druckschrift Mikro 273. 


| Es kénnen einstellbare Okulare ohne Mikrometer und 
Abb. 37 a5ti6 «Mit Mikrometer (MeBokulare) und Mikrometer allein 
Mefiokular K 7x. bezogen werden. 
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Einstellbare Okulare 


a) fir die achromatischen Objektive 


Nr. RM BW kg 
1136 07 | Einstellbares Okular H = 7x (obne Mikrometet) |41.— | Kozei | 9,070 
113610 | Einstellbares Okular H 10x 4, a 11.—| Kegna | 0.060 
11 36 12 | Einstellbares Okular oO 12,5~x ,, ‘i 22—| Kegob 0.065 
113617 | Einstellbares Okular O 17x ,, ii 22— | Kozim | 0.065 
41 36 28 | Einstellbares Okular O 28% ,, ie 25.—)| Kegse , 0.065 

b) fiir die apochromatischen Objektive 
41 3307 | Einstellbares Okular K 7 > (ohne Mikrometer) |22.— Kozko | 0.075 
113320 | Einstellbares Okular K 20x ,, - ;28.—| Kozot | 0.060 
MeBokulare: Diese Okulare sind mit dem Okularmikrometer 5 mm, 


115311 
11 53 21 
11 53 26 
11 53 31 


11 53 01 
11 53 10 


in 50 Teile (/,;, mm) geteilt, versehen. 
a) fur die achromatischen Objektive 


MeBokular H 7% ....-.- ec cee rere ee eee 16.50; Kozpu 
MeBokular H 10x ........--- cece e rere 16.50 | Knupy 
MeBokular O 12,5%......... cece eee renee 27.50} Kozuy 
MeBokular O 17% .......--:ee cere ee eeee '27.50| Kozwa 


b) fiir die apochromatischen Objektive 


MeBokular K 7%X.......:.0eee reer eens '27,.50| Kozyc 
MeBokular K 20x.........--.eeeee eee eens '33.50| Kraaf 


5:50 


a a 20 30 40 50 
Tuistaealanslandicahabaslendilet 


Abb. 38 25655 Abb. 39 95657 
Strichmikrometer Nr. 115100 Kontrastmikrometer Nr. 115130 
ca. 5:1 ca. 5:1 


0.080 
0,065 
0.065 
0,070 


0.085 
0.070 


ne 
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Okuvlarmikrometer 


Neo | (RM | BW | kg 


115100 | Okularmikrometer 5 mm in 50 Teile (4/1) | 


Gere 526 vasetun eee eats e gad wavelet ae | 5.50} Krach | 0.010 
115101 | Okularmikrometer 5 mm in 100 Teile (¥/,,) | 

Detent cesi ay cine A aida sae oe 7.75 | Kradi : 0.010 
115102 | Okularmikrometer 10 mm in 100 Teile Chia) 

Geleilt! oi ess Satie, pea udeeetadsn Leeacoen, | 7.75| Kraej 0,010 
11 51 30 | Kontrastmikrometer, schwarz, 5 mm in ¥/,, | 

und 5 get@ilt ...... cece eee eee 11.— | Kragl | 0.010 
115115 | Strichkontrastmikrometer (Abb. 40) 10 mm | | 

in 100 Teile (4/15) geteilt..................... 14.— | Kikse | 0.010 

93134 


Abb. 40, ca. 6,5 vergr. 


i ! 
115165 Okularnetzmikrometer(5 mm)? mit quadrati- ; 
schen Feldern von 0,5mm Seitenlange (Abb.41) : 7.25 | Krava ; 0.010 


115167 | Okularnetzmikrometer (10 mm)? mit Fel- 
dern von 0,5 mm Seitenlange (Abb. 42). Die 
| Striche der ganzen Millimeter sind starker 


hervorgehoben .................0 ceca ee aeey | 9.— | Krawb| 0.010 


ee 


N 


™~ 


cee eee 
Abl. 41, ca. 1% nat. Grdfe. 8534 8533 
Okularvetzmikrometer Nr. 115165. Okularnetzmikrometer Nr. 11 51 67. 
2-1 
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Okularschraubenmikrometer 


Die Genauigkeit der Messung wird durch Benutzung der Okularschrauben- 
mikrometer gesteigert. Es sind Okulare, bei denen die Mikrometerplatte durch 
eine Schraube verstellt wird. Die Bewegung der Schraube kann auf einer seit- 
lichen Trommel in 4/19, Millimetern abgelesen werden. 

Die Auswertung der Skala erfolgt auch hier mit den Objektmikrometern. 
Der Mikrometerwert eines jeden Okularmikrometers hangt von dem benutzten 
Objektiv und der Tubuslange ab. 


115560 | Okularschraubenmikrometer 

mit RAMSDENschem Okular fir achro- 
matische Objektive, in Behalter, Okularver- 
gr6Berung ca. 10X wi. cece eee 83,.—| Krahm| 0.400 


115572 | Okularschraubenmikrometer 
Wek FRE mit Kompensationsokular 15x fir apo- 
- chromatische Obdjektive, in Behalter .......... 99.—| Krajo — 0.410 


i 


Abb, 43, ca. % nat. GréBe. 8259 


Die Bauart der Okularschraubenmikrometer verlangert die Tubuslange um 25 mm. 
Es sind daher gektirzte Rohrstutzen zu verwenden, wenn die GesamtvergréRerung 
die aus Objektiv- und Okularvergr6Berung zu errechnende bleiben soll. Sonst 
ist die Gesamtvergr6Berung etwas hoher (etwa mit dem 1,15fachen bei mittleren 
und starken Objektiven) einzusetzen. 


2-1 
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Objektmikrometer 


Zum Eicaen der MeBokulare und der Okulare mit Netzmikrometer benutzt 
man die Objektmikrometer. Sie dienen auch als Vergleichsobjekt zur Be- 
stimmung der VergréBerung des Mikroskops, des AbbildungsmaBstabes einer 
mit dem Zeichenapparat hergestellten Zeichnung, einer Projektion oder eines 


Mikrophotogramms und zum Ausmessen der GréBe des Gesichtsfeldes. 


Abb. 44 7902 Abb. 45 8329 


Teilung ca. 24x vergrdéfert. nat. GréBe. 


Objektmikrometer 1 mm in 100 Teile geteiit. 


126300, Objektmikrometer 1 mm in 100 Teile | 
Geteilt. 2. cee5: vise cadhed tees ko Se 12. | Krams | 0.040 


126302 Objektmikrometer auf Metall, 1 mm in | 
100 Teile geteilt............ 0... cece eee 20.— | Krant | 0.065 


126303 Objektmikrometer 3 mm in Zehntel und 
: 0,1 mm in Hundertstel geteilt ........ 12.— | Kraty | 0.030 


12 63 10 Objektmikrometer 1 cm in Millimeter, 
/ davon 1 mm in Zehntel geteilt ........ 42.— | Krauz | 0.030 


126456 MaBstab auf Spiegelglas 10 cm in % mm | 
geteilt, in Behalter ................00000- | 9.50; Kiuad | 0.075 


Approved For Release 2002/01/04 : CIA-RDP83-00415R006500240002-1 


CARI ZEISS 45 
Apiipiisd For Release-2002/0-1/U4NACIAERBPSS-004 TSROUG500Z40002-1 


m) Sonderokulare 


Zum Zentrieren der drehbaren Tische und zur Kenntlich- 
machung der Schwingungsebenen beim Polarisations- 
mikroskop. Das Strichkreuz wird fest eingesetzt oder 
lose eingelegt, so daB es gegen ein Okularmikrometer 


ausgetauscht werden kann. 
Abb. 46. ca. 1% nat. Gréfe. 7901 


Nr. RM BW kg 


115314 | Einstellbares Strichkreuzokular H 7 x 
(HUYGENSsches Okular7 x mitStrichkreuz) | 15.50 | Krnul | 0078 
115304 | Einstellbares Strichkreuzokular K 7 x 
(Kompensationsokular 7x mit Strichkreuz) 26.50 Krnyp | 0.085 


Das Strichkreuz kann fur sich bezogen und in andere einstellbare Okulare 
(Seite 41) eingelegt werden. 
Nr. RM BW kg 


1151 90 


Strichkreuzplatte 19 mm Durchmesser 
zum Einlegen in einstellbare Okulare, in 
Schachtelchen ...........cceeeereeeeeee 4,50 


Zeigerokular H 10x 
zum Hinweisen auf eine bestimmte Praparatstelle- mit Hilfe 
des beweglichen Zeigers. 
Es wird hierzu nur das HUYGENSsche Okular 10x ein- 


gerichtet. 
Abb. 47. ca. 1/, nat, GréBe. 


9002 
Nr | RM | BW | kg 
1158 04 | Zeigerokular H 10% ..........----...5- | 40.— | Krobs | 0.008 


Zeigerokular H 10x 
Die Augenlinse ist einstellbar; au8erdem kann in die Blenden- 
ebene ein Okularnetzmikrometer (Seite 42) eingelegt werden, 
so daB der Zeiger auch auf die Netzteilung eingestellt werden 
kann. Der Zeiger ist in seiner Langsrichtung verschiebbar, 
so daB man mit ihm auf jede beliebige Stelle des Bildes zeigen 
kann, ohne das Okular drehen zu mussen. 


Abb, 48, ca. 1/, nat. GréBe. 


Nr. | | 


115811 | Zeigerokular H 10x mit allseitig be- 
| weglichem Zeiger, in Behalter....... 


27 .— Khogo | 0.075 


en a a ee on 
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Doppelokular 


Zur gleichzeitigen Beobachtung durch zwei Beobachter an einem Mikroskop. 
Es wird mit Spezial-Zeigerokularen 5x und 10x geliefert. 


Diese Zeigerokulare sind auch ohne 
Doppelokular fiir sich verwendbar. 


128540 | Doppelokular mit Zeigerokular5 x, in Beh. 122.— Kmyil | 0.895 
128541 | Doppelokular mit Zeigerokular10 x, inBeh. 133. Kmylo | 0.840 
128544 | Doppelokular mit Zeigerokularen 5% und 
i 10x, in Behalter .......................... 167,—| Kmyos| 0.900 
| Fir Nachbezug: 

115805 | Spezial-Zeigerokular 5 x (ohne Augenmuschel) | 34. Kmypt! 0.060 
11 5812 | Spezial-Zeigerokular10 (ohne Augenmuschel) 45.— Kmyru! 0075 
115813 | Augenmuschel zur Benutzung des Zeiger- 
| okulars ohne Doppelokular ................. 1.50, Kmyux| 0.012 


Vergleichsokular 


Zum Vergleich von zwei ver- 
schiedenen Praparaten, die in 
zwei gleichen Mikroskopen ein- 
gestellt sind (Nachweis von 
Falschungen oder Vergleich 
der gelieferten Ware mit dem 
Muster) oder zum Vergleich der 
optischen Ausriistungen zweier 
Mikroskope an gleichen Prapa- 
raten. In Behalter. 

» 11953 

Hh | Abb. 50, ca. 1/, nat. Gréfe. 


12 85 07 | Vergleichsokular, in Behalter ............. 134,—| Kroct | 0.950 
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Goniometerokular 


Einstellbares Okular H 7x mit eingelegter Strichplatte und Teilkreis mit Grad- 
teilung, drehbar zum Ablesen des Drehungswinkels. Der Teilkreis setzt sich 
in eine runde Fihrungsplatte mit Index, die auf dem Okularstutzen befestigt ist. 
Zur Winkelmessung in mikroskopischen Objekten, zur Messung des Drallwinkels 
an Geschossen, zur Winkelmessung an Kristallen u. a. Die Striche der Strich- 
platte werden nacheinander den beiden Schenkeln des zu messenden Winkels 


gleich gerichtet. 
Nr | | RM Bw | okg 


Abb. 51, ca. 3/, nat. GréfBe, 13436 Abb. 52, ca. 3/4 nat. Grdfe. 13858 
Goniometerokular Z&hlokular nach EHRLICH 


Z@hlokular nach EHRLICH 


HUYGENS-Okular 10x mit verstellbarer, quadratischer Blende, so daB alle 
Flachenwerte zwischen dem kleinsten und grdéBten hergestellt werden kénnen. 
4 Stellungen, bei denen die Seitenlangen im Verhaltnis 1:2:3:4 und die Aus- 
schnitte im Gesichtsfeld im Verhaltnis 1:4:9:16 stehen, sind durch Marken ge- 
kennzeichnet. Auswertung der absoluten Flachenwerte wie oben. 


ple al cami ae ath eh hci OR AREA RL 
115905 | ZGhlokular nach EHRLICH ...........:. | 40.— | Kehal | 0.190 


Okularblenden nach EHRLICH 


Quadratische Blenden zum Einlegen in die einstellbaren Okulare, um ein Ge- 
sichtsfeld bestimmter GréBe ohne weitere Unterteilung zum Auszahlen zu 
haben. Ein Satz mit 7 Blenden von 1—8 mm Seitenlange, so daB die abgegrenz- 
ten Flachen im Verhaltnis 1:2 ansteigen. Die Blenden kénnen zur Unterteilung 
des Feldes mit Netzmikrometern, insbesondere der Strichkreuzplatte Nr. 1151 90, 
zusammen benutzt werden. 


ea EN i ne N 
115180 | Okularblenden nach EHRLICH......... | 8.50 | Krayd | 0.008 


Die Okularblenden und das Zahlokular werden inshesondere zur Bestimmung 
der Zahlenverhaltnisse der verschiedenen Blutkorperarten in Ausstrich- 
praparaten, also auch zur mittelbaren Zahlung der Blutplattchen benuizt. 


i 
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D. Verschiedene Hilfsapparate und Zubehér 


Diffraktionsapparat nach ABBE 


Der im Jahre 1876 von ABBE angegebene Apparat ist vorzuglich dazu geeignet, 

praktisch zu zeigen, 

1. daB die mikroskopischen Objekte das einfallende Licht abbeugen, 

2. daB das Bild durch die Interferenz der abgebeugten Strahlen entsteht, 

3. daB cdasselbe Objekt verschiedene Bilder gibt, wenn diese Bilder durch ver- 
schiedene Teile desselben Beugungsspektrums erzeugt werden, 

4. daB zwei verschiedene Objekte gleiche Bilder geben, wenn diese Bilder 
durch gleiche Teile der verschiedenen Beugungsspektren erzeugt werden, 

5. daB die Apertur des Objektivs den bilderzeugenden Teil des Beugungs- 
spektrums und damit den Inhalt des mikroskopischen Bildes bestimmt. 

Der Apparat besteht aus den auf Seite 49 angefiihrten Einzelteilen. Es ist 

zweckmaBig, den vollstandigen Apparat zu kaufen, weil nur dann alle 

Versuche ausgefthrt werden k6énnen, die in dem jedem Apparat beiliegenden 

Sonderdruck Mi-Sodru 70, einer Arbeit von A, KOHLER?), ausfiihrlich be- 

schrieben sind. 


\ a a b e 
pein — NS i 
CARI. Z0!SS {Lived 
JLNA 


Abb. 53, ca. nat. Grée. 25931 Abb. 54, ca. 3/, nat. Grdfe. 13866 


Weitere Beschreibungen der anzustellenden Versuche und Erklarungen der 
Erscheinungen enthalten die Spezialarbeiten tiber die Diffraktionstheorie und 
eingehende Lehrbiicher der Physik und des Mikroskops. Wir nennen z. B. 
MONTHLY Micr. Journal 17, 82—88, 1877; DIPPEL, das Mikroskop 1, 147—156; 
METZNER-ZIMMERMANN, das Mikroskop; MULLER-POUILLETS Lehrbuch der 
Physik, Band 2. 


') A. KOHLER, Der Diffraktionsapparat nach E. ABBE. Forschg. z. Gesch. d. Optik (Beilage zur Zeit- 
schrift f. Instrumentenkunde) 3. Band, 2. Heft, S. 25~—78, 1940. 
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Einzelteile 
Nr. RM BW kg 

127621 | Diffraktionsplatte I..........6---. sees 12.— | Kuasa | 0.010 
127622 | Diffraktionsplatte !l.........-.--.5 eee 12. | Kuavd | 0.010 

127630 | Diffraktionstrichter mit Blenden und 
Schieber ........... cece ee eeee eee e eens 23.— | Kuawe | 0.045 
127631 | Diffraktionstrichter mit Irisblende ...| 25.— | Kubah | 0.025 
127634 | Prisma in Okularfassung ...........-- 20.—- | Kubbi 0.035 
127635 | Spalt- u. Lochblende in Okularfassung 6.— | Kubel 0.025 
Volisténdige Einrichtung.........-..--- 98,-- | Kubho | 0.150 


AuBer diesen, den Diffraktionsapparat bildenden Teilen werden noch folgende 
Praparate und Farbfilter bendtigt: 


————_—_—_——_—_nn nn ees 


126300 | | Objektmikrometer, 1 mm in 100 Teile | 
geteilt, in Behalter ...........-.eeeeeee 12.— | Krams 


0.040 


a er neo a SE 


134717 | Blau-Uviolfilter, 1 mm dick (BG 3)...... 12,— | Payal 0.004 
134180 | Blaufilter, 2,5 mm dick (BG 12).......... 411.— | Pjeds 0.010 
134132 | Gelbgriinfilter, 2 mm dick (VG4)....... 41,-— | Pjapi 0.004 
134727 | Rotfilter, 2 mm dick (RG5) ...........-. 11.— | Kubip 0.004 


Fur Versuchszwecke eignen sich besonders die Préparate von Lycopodium- 
sporen (Bdrlapp) in Kanadabalsam und von Pleurosigma angulatum 
in Luft, deren Bezug wir durch den einschlagigen Fachhandel empfehlen. 


Die Versuche werden mit dem Objektiv 6/0.17 durchgefthrt, dessen Besitz da- 
her erforderlich ist. 


i 


111006 | Achromat YL 9 | 24.— | Kohmi | 0,047 
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Testplatte nach ABBE 


Die Testplatte ist dazu bestimmt, Mikroskopobjektive in Bezug auf die Korrek- 
tion der spharischen und chromatischen Abweichung zu untersuchen und 
Tubuslange und die Deckglasdicke zu bestimmen, fir die die spharische Ab- 
weichung eines Objektivs am besten korrigiert ist. 

Ndaheres siehe Druckschrift Mikro 116. 


Abb. 55, ca. ?/, nat. GréBe. 8263 
Testplatte nach ABBE mit Sektorblende 
zum Ejinlegen in den Diaphragmentrager des Beleuchtungsapparates. 


Nr | ; RM | ew | kg 


12 76 10 | Testplatte nach ABBE ................. | 12— | Ksajp | 0.050 


Das Apertometer 


Die numerische Apertur eines Objektivs wird mit dem Apertometer in Verbin- 
dung mit einem Hilfsobjektiv, das in das untere Ende des ausziehbaren Tubus 
eingeschraubt wird, bestimmt. Es kénnen sowohl Trocken- wie Immersions- 
systeme untersucht werden. 

Néaheres siehe Druckschrift Mikro 114. 


Abb. 56, ca. */; nat. Grdffe. 22205 


RM BW | kg 

a, en eae ee op cae ke i f | 

12 76 07 Apertometer mit Untersatz und Aper- | 
tometerobjektiv, in Behalter......... | 108.— | Ksakr | 0.565 


Nr. | 
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Der Deckglas-Taster 


Die Deckglasdicke mi8t man mit einem Deckglas-Taster. Eine Spindel mit 4% mm 
Ganghdhe tragt eine Trommel, durch deren Drehung die Spindel hin- und her- 
bewegt wird. Es kénnen Dicken bis */1o mm unmittelbar abgelesen werden. 
Eine Ratsche hindert ein zu starkes Anziehen der Schraube. 


13796 


Immersionsflissigkeiten 


Fur verschiedene Zwecke und verschiedene Objektivtypen werden verschiedene 
Immersionsflissigkeiten bendtigt. Die gebrauchlichsten Immersionssysteme 
sind sog. homogene Olimmersionen, weil durch das benutzte etwas eingedickte 
Zedernholzél ein optisch homogenes Medium zwischen Deckglas und Frontlinse 
geschaffen wird, dessen Brechungsindex np = 1,515 ist. 


er rr 


Nr. | RM | BW | kg 


11 3015 | Zedernél n, =1,515 in Fléschchen, 10 ccm |--.45| Kogur | 0.030 
11 30 22 | Zedern6l np =1,515 in Fldschchen,100 ccm | 3.50) Kagir 0.195 
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Fur subtile Untersuchungen unbedeckter Ausstrichpraparate (Seite 9/10) wird 
starker eingedicktes Zedernholzé! mit dem Brechungsindex np = 1,52 geliefert. 


Nr. | RM | BW kg 


113016 Zederndl np, = 1,52 in Flaschchen, 10 com AB Kmyvy | 0.030 


| 


Fir lumineszenzmikroskopische Untersuchungen mit Olimmersionsobjektiven 
muB ein nicht fluoreszierendes Ol benutzt werden, dessen Brechungsindex 
Np = 1,515 ist. Fir Praparate ohne Deckglas wird das gleiche O| mit dem 
Brechungsindex np == 1,520 angewendet. 


Nr. RM BW kg 


Fluoreszenzfreies Ol n,--1,515 fiirPraparate | 
11 30 31 mit Deckglas, 10 cem, in Flaschchen..... |—.75 Kmuho | 0.030 


| Fluoreszenzfreies Ol np-=1,52 fiir Praparate | 
113032 | ohne Deckglas, 10 cem, in Flaschchen... |—.75| Kmuip | 0.030 


Das Spezialobjektiv 60/1,0 (V) fur das Kardioid-Ultramikroskop erfordert als 
Immersionsfllssigkeit Glyzerin. 


Nr. | | RM BW | kg 
| 
Apa aa | 


| 
11 30 40 | Immersionsflissigkeit fir das Objektiv | | 
60/1.0 (V), 10 g, in Flaschchen.......... | —.45 | Knaac 


0.030 


i 


Fir das Immersionssystem 108/1,60 mu8 Monobromnaphthalin als Immersions- 
flussigkeit benutzt werden. 


i 
Nr cm ow | ig 
j A 
i 


i | 
| 


———- 
41020114) Monobromnaphthalin, 10 g, in Flaschchen | —.45; Knace 


Ap 


Doppelfldschchen 


Zum bequemen Aufbewahren des Immersionsdéles im inneren GefaB und des 
Reinigungsmittels im auBeren dient ein Doppelflaschchen. 


Abb. 58 25632 
ca. 1/. nat. GréBe 


RM 


0.090 


11 3005 | Doppelflaschchen fiir Zederndi und Benzol 


1.20 | Ksoas 


Objekt-Markierapparat 


Zur Kennzeichnung bestimmter Praparatstellen, welche spater 
leicht wieder aufgefunden werden sollen, liefern wir einen 
Markierapparat der Firma Winkel-Zeiss, Géttingen. Um die 
Praparatstelle wird mit einem Diamanten auf der Deckglas- 
oberflache, bei unbedeckten Objekten in der Objektebene, ein 
Kreis geritzt, dessen Radius an einer Skala einstellbar ist. 


Nr. | RM | BW kg 


12 92 30 | Objekt-Markierapparat (W)............ 


41.— | Krost 0.115 


a ee 
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Schutzhauben 
fir Mikroskope 


Um die Mikroskope am Arbeitsplatz nach 
Gebrauch gegen Verstaubung zu schitzen, 
ist es zweckmaBig, sie mit einer Haube 
abzudecken. Wir fiihren eine Schutzhaube 
aus Leichtmetall mit 3 Zellonfenstern 
(Abb. 60), die wir wegen ihres leichten Ge- 
wichts besonders empfehlen, Sie kann mit 
oder ohne Glasplattenunterlage bezogen 
werden. Weiterhin fUhren wir auch Schutz- 
glocken aus weiBem oder braunem Glas. 
Diese Glasglocken haben am unteren Rande 
eine Gummiwulst zum Abdichten und zum 
Schutz gegen Beschadigung des Mikro- 
skops durch AnstoBen. — Die Hauben 
haben eine lichte Weite von 27 cm und 
eine innere Hdhe von ca. 42 cm. 


Abb. 60 13533 
ca. '/,; nat. Gréfe 


Nr. RM BW 1 kg 


129626 Schutzhaube aus Leichtmetall mit | 


3 Zellonfenstern (ohne Unterlage) ...... | 30.— | Krudo | 1.600 

129629 Glasplatte als Unterlage................. | 4.—| Kehoa | 1.800 
Schutzglocke fiir Mikroskope | | 

129624 aus weiBem Glas.....................-- /10.— | Kiorz | 3.200 

129625! avs braunem Glas...................... ‘42! Kitei | 4.000 
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Telegramm-Adresse: Zeisswerk Jena 
Telefon: Nr. 3541 
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ZEISS 
OPTISCHE INSTRUMENTE 


Mikroskope / Mikrophotographische und Projek- 
tionsapparate / Gerate fir die Harteprifungen / 
Optische MeBinstrumente / Photographische Ob- 
jektive / Feldstecher und Theaterglaser / Punktal- 
Brillenglaser / Perivist-Vollsichtbrillen / Aus- 
sichts-Fernrohre / Astronomische Fernrohre 
und Hilfsapparate / Geodatische Instrumente { 
Photogrammetrische Instrumente { Lupen / 
Beleuchtungseinrichtungen tir Operationssale / 
FeinmeBgerate { Gewehr-Zielfernrohre { Medi- 
zinisch-optische Instrumente / Spezial-Schein- 
werter 


Kataloge kostenlos bei Angabe des interessierenden Instruments 
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